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O prędkości głosu w powietrzu zgęszczonem. 

Podał 

A. W. Witkowski. 

Z pięcioma rycinami w tekście. 
Wniesiono na posiedzenia Wydz. mat-przyr. d. 6. marca 1899. r. 



1. W rozprawie „O termodynamicznych własnościach powietrza", 
z roku 1895, ogłoszonej w XXXII tomie „Rozpraw", zajmowałem się 
zmiennością obu rodzajów ciepła właściwego powietrza, jakoteż ich sto- 
sunku i, w zależności od ciśnienia i od temperatury. Dowiodłem tam, 
że wielkości te nie sa bynajmniej niezmienne, jak się nieraz mówi, lecz 
przeciwnie zmieniają się w bardzo obszernych granicach, zwłaszcza, gdy 
ciśnienia są duże, a temperatury nizkie. 

W zakresie małych ciśnień wpływ temperatury jest zupełnie nie- 
znaczny. Zdołałem okazać, zapomoca bezpośrednich pomiarów kalory- 
metrycznych, że ciepło właściwe powietrza, pod ciśnieniem stałem je- 
dnej atmosfery, nie zmienia się prawie zupełnie, w ogromnym zakresie 
temperatur, od + 100° aż do punktu wrzenia skroplonego tlenu. Po- 
przednio dowiódł już tego Rógnault co do zakresu od + 200° do — 30°. 
Przy tej sposobności potwierdziłem dokładność wyznaczeń Regnaulta, 
która, co do tej stałej, była ostatnimi czaBy podawana w wątpliwość l ). 



*) W Comptes rendus z 27. czerwca 1898 p. Ledac uczynił uwagę, źe przy obli- 
czaniu doświadczeń nad ciepłem właaciwem powietrza Rśgnault nie uwzględnił wpływu 
oziębiającego rozprężania się gazu w samym kalorymetrze. Wskutek tego zamiast 
liczby znalezionej przezeń (0*2373) należałoby przyjmować znacznie większą (0239). 
Sądząc na podstawie własnych doświadczeń, nie mógłbym się na to zgodzić. Jeżeli bo- 
wiem powietrze wchodzące do kalorymetru jest silnie oziębione — jak w tych właśnie 

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. XXXIX. J 
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Wynik ten, w połączeniu z danemi tyczacemi się ściśliwości i roz- 
szerzalności powietrza, które podałem w rozprawie z r. 1891 *), pozwolił 
mi następnie obliczyć wartości obu rodzajów ciepła właściwego c p i c„, 
tudzież ich stosunku k. W tym celu wystarczyło zastosować ogólne 
związki termodynamiczne, zachodzące między wspomnianemi wielkościami. 

Ten sposób badania własności kalorymetrycznych powietrza, jak- 
kolwiek oparty na podstawie zupełnie ścisłej, napotyka w rzeczy wi- 
stem wykonaniu na niemałe trudności rachunkowe. Zależało mi więc na 
tern, żeby sprawdzić te wyniki sposobem bardziej bezpośrednim. W ni- 
niejszej pracy starałem się właśnie zbadać zmienność stosunku k y w za- 
kresie ciśnień od 1 do 1 10 atmosfer. Doświadczenia były robione w dwu 
temperaturach : 0° i — 78°*5. 

W warunkach tego rodzaju jedyna drogą, na jakiej można było 
spodziewać się rozwiązania zadania, była znana metoda, polegająca na 
wymierzeniu prędkości głosu. Postanowiłem jej użyć, tem więcej, że 
zbadanie zależności prędkości głosu w powietrzu od ciśnienia i tempe- 
ratury, a więc od zgęszczenia gazu, było samo przez się zadaniem, któ- 
rego rozwiązania dotąd nie próbowano. Tę samą metodę stosowali nie- 
dawno p. p. Perman, W. Ramsay i I. Rosę - Innes w celu określenia 
własności adiabatycznych eteru etylowego 2 ). Ile mi wiadomo, była to 
pierwsza próba zmierzenia prędkości głosu w płynie zgęszczonym. 

Oznaczywszy przez p gęstość, przez k stosunek c p : c c , odpowia- 
dający ciśnieniu p i temperaturze 6, można wyrazić prędkość głosu w, 
w jakimkolwiek płynie zapomoca wzoru 




«- w k.r^p^ 



w którym f -z - J oznacza zmienność ciśnienia , względem gęstości, 
w stałej temperaturze 0. Wzór ten jest ważny, dopóki wstrząśnienia sa 



doświadczeniach — wtenczas rozprężenie musiałoby mieć wpływ przeciwny: wypadek 
byłby za duży, a nie za mały. Otóż, doświadczenia wykonane w granicach +98 i +20° 
dały średni wynik: 0*2372; w nizkich temperaturach otrzymywałem zaś niemal to 
samo: w zakresie — 77° do + 16°... 0-2374; — 102° do + 17° ... 2372. W najniż- 
szych semperaturach ( - 170° do + I8°j znalazłem wprawdzie więcej, bo 0*2427. Je- 
dnakowoż różnica ta tłumaczy się w zupełności lękkiem sgęszczemem gazu, przez 
zwyżkę ciśnienia, które jest potrzebne w celu przepędzenia go przez kalorymetr. Oka* 
załem bowiem, w tej samej pracy, że w tych temperaturach nizkich ciepło właściwe 
wzrasta niezmiernie szybko z ciśnieniem. 

*) Rozprawy, tom XXIII. 

s ) Zeitschrift fur physikalische Chemie, tom XXIII, 1897, str. 385. 
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tak nieznaczne, żeby można było uważać amplitudę ich jako nieskoń- 
czenie małą. Oznaczywszy przez v objętość masy m płynu w tychże 
samych warunkach, co do p i 6, można także napisać: 



Wzór ten okazuje, że można obliczyć wartość stosunku &, dla 
jakiegokolwiek płynu, i dla dowolnych ciśnień i temperatur, byle 
w tychże samych warunkach była znana prędkość głosu, jako też prawo 
ściśliwości izotermicznej. 

W pracy niniejszej okażę , że prędkość głosu nie jest bynajmniej 
niezależna od ciśnienia, jak się często mówi. Zmienność nie jest jedna- 
kowoż wielka. Ciśnienie n. p. 100 atmosfer powiększa prędkość w z wy- 
■czaj ny eh temperaturach mniej więcej o 7%. W temperaturach nizkich 
prędkość ta maleje naprzód, w miarę rosnącego ciśnienia, następnie 
-wzrasta. W pracy swej, w której opisuje znany pod jego nazwiskiem 
sposób porównywania prędkości głosu, profesor Kundt opisuje teżdo- 
świadczenia wykonane w celu wykrycia wpływu ciśnienia na prędkość 
głosu 1 ). Kundt nie zdołał wykazać tego wpływu , bo ciśnienia stoso- 
wane przezeń były zbyt małe; wskutek tego nie było można oddzielić 
na pewne zmian dostrzeżonych od przypadkowych błędów doświadczeń. 
Jak dokładne były jego spostrzeżenia, o tem można sadzić z następu- 
jących danych. Przyjawszy prędkość głosu pod ciśnieniem atmosfery- 
cznem za jednostkę, Kundt podaje, że w powietrzu rozrzedzonem do 
400 mm. rtęci otrzymuje się, średnio biorąc, prędkość 999492. Nato- 
miast w powietrzu zgęszczonero do 1600 mm. prawdopodobna jest pręd- 
kość 1 '0007 16. Przekonałem się, że liczby te są bardzo zbliżone do 
prawdy. Stosując wysokie ciśnienia, mogłem nakreślić krzywa, wyra- 
żająca zmienność z zupełną pewnością. Pomimo błędów nieuniknionych, 
można też było ocenić , że w pobliżu ciśnienia atmosferycznego pręd- 
kość wzrasta o 000072 swej wartości normalnej, gdy ciśnienie rośnie 
o jedne atmosferę. Ztad oblicza się, że pod ciśnieniami stosowanemi 
przez Kundta będzie u = 99966 w powietrzu rozrzedzonem, zaś 1*00079 
w zgęszczonem, co zgadza się wcale dobrze z powyższemi liczbami. 

Przykład ten pokazuje, jak korzystne jest możliwe rozszerzenie gra- 
nic badania, gdy chodzi o poznanie własności materyi. Otrzymuje się wten- 
czas z łatwością odpowiedzi na pytania, które, w razie zastosowania szczu- 
płych granic, wymagałyby ogromnego mozołu i niezmiernej ścisłości. 
Wspomnę tu o innym jeszcze wyniku moich poszukiwań. Z przebiegu 



*) Poggendorff, Annalen. Tom 135, str. 552. 
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krzywych, wyrażających zmienność prędkości głosu, można wnosicV 
ekstrapołująe w stronę bardzo małych ciśnień^ że one zdążają prosto- 
ku osi p=0, nie eaginając «ę ku niej asymptotycznie. Stąd wniosek, 
że gdy prędkość normalna będzie = 1, to w powietrza znacznie roz- 
rzedzonem nie będzie wiele różna od 099928. Nie chcę przesądzać, jaka 
będzie jej wartość n. p. w próżni Crookes'a, albo nawet pod ciśnieniem* 
jednego lub dwu milimetrów; czy zresztą w tych warunkach można by 
mówić o prędkości głosu. Sądząc z zachowania się gazów pod innymi 
względami, można raczej przypuszczać, że w powietrzu do tego sto- 
pnia rozrzedzouem , powyższe dane tyczące się zmienności utracą swe 
znaczenie. 

2. Przyrząd zastosowany w niniejszej pracy do mierzenia prędko- 
ści głosu, był w zasadzie zupełnie podobny do przyrządu Kundta; wpro- 
wadzono tylko takie zmiany, jakie były potrzebne ze względu na wy- 
sokie ciśnienia. W górnej części fig. 1. przedstawiony jest schematycznie 
ogólny jego układ. Po lewej strome rysunku widzimy rurę miedzianą 
3ł y ciągnioną bez szwów, zdolną przeto wytrzymywać bardzo znaczne 
ciśnienia wewnętrzne. Jej długość wynosi przeszło metr, średnica we- 
wnętrzna 25 mm. , grubość ściany 2 5 mm. Rura ta stanowi osłonę 
rury szklanej S wsuniętej do wnętrza, do której odnoszą się właśnie 
pomiary prędkości głosu. Odrobina pyłku krzemionkowego, rozprowa- 
dzona jednostajnie na spodzie rury £>, służy do wykazywania węzłów 
drgania — sposobem dobrze znanym. 

Rura M umieszczona jest w korytku blaszanem K, które napełnia* 
się w doświadczeniach drobno tłuczonym lodem. Wystająca na zewnątrz, 
stożkowa oprawa rury M była także okładana lodem, zawiązanym 
w płótno , w celu zapewnienia jednostajności temperatury. Do doświad- 
czeń, w których powietrza było oziębiane bezwodnikiem węglowym sta- 
łym, używałem korytka blaszanego K", nieco mniejszego w rozmiarach,, 
o ścianach podwójnych, między które wetkniętą była wata. 

Do wzniecania drgań powietrza w rurze słuźyt pręt szklany P; 
o średnicy 10 — 11 mm., długości rozmaitej, zależnie od wysokości tonu,, 
jaka była potrzebna. Pręt ten jest utwierdzony w węzłach , t. j. w je- 
dnej czwartej długości, licząc od obu końców; pocierany w środku mo- 
krem suknem, wydaje więc drugi ton własny. 

Ponieważ rura S jest ukryta w nieprzeźroczystej pochwie 3f, przeto 
w doświadczeniu nie widzi się , czy prążki z pyłku się utworzyły i czy 
wystąpiły dostatecznie wyraźnie. Ażeby zaradzić bodaj częściowo tej 
niedogodności, używałem jeszcze drugiej rury szklanej S*, przystawionej 
do drugiego końca pręta. Ona była również umieszczona w korytku 
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Wsswoem K. Napełń ton* sachem po mętne m f pod ciśnieniem atmoafe- 
ryesnem, miała, zawsze temperaturę 0°. Soostanegalem zatem zawsze 
dwa systemy prążków: w ranę S one odnosiły się do ounients p i tem- 
peratury 0, w mm pomocniczej do » ■=■ 1 atm. , 6 — 0°. Było to 
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i z tego powodu potrzebne, że pręty P nierzadko się łam 
jednej sery i doświadczeń. Z pomocą prążków pomocniczyc 
w tycb przypadkach połączyć różne grupy doświadczeń t 
i uratować tyra sposobem doświadczenia, wykonane prz 
nowego pręta. 

Rura M napełnia się powietrzem zgęszczonera przea 
miedziana A. Rurka ta prowadzi do żelaznego zbiorniki 
na początku szeregu pomiarów osuszonem powietrzem, dc 
Boczna jej odnoga łączy się z manometrem powietrznym 
do mierzenia ciśnień w przyrządzie. W obliczaniu ciśni* 
za podstawę tablice ściśliwości powietrza Amagafa. W 
rurki A umieszczono kilka kurków śrubowych, wytrzyn 
ciśnienia. One są rozmieszczone w taki sposób, żeby był< 
część przyrządu oddzielić od pozostałych w celu wyprót 
ności. 

Najważniejsza częścią przyrządu, i najtrudniejsza 
była rura miedziana M i połączenie jej z prętem szklar 
tego urządzenia, znalezione dopiero po kilku bezowocny 
rysowane są na dolnej części fig. 1. w przecięciu podlu 
zamknięta jest, z prawej strony, zatyczka mosiężna D, 
cynie i opatrzona dwoma otworami. W jednym zalutow 
rurki A, o której była wyżej mowa, w drugim, środkom 
jest pręt szklany P, zapomocą kitu kauczukowego, 
pręt jest lekko zgrubiony, żeby ciśnienie wewnętrzne 
z łożyska. Okazało się jednak, że pomimo tego zgr 
uszczelniał dostatecznie, bo wskutek zmian temperatury i gwałtownych 
wstrząśnień podczas wywoływania drgań, rysował się i wypuszczał gaz. 
Udało się jednak zaradzić temu skutecznie, w ten sposób , że w za- 
tyczce D wywiercono otwór gwintowany, znacznie szerszy od pręta, 
głęboki prawie na 10 mm. Na dnie tego otworu umieszczono obrączkę 
kauczukową, na niej ołowianą i skręcono silnie ten dławik zapomocą 
mutry wydrążonej, prze'/, która pręt szklany wychodzi na zewnątrz, nie 
dotykając się jej wcale. 

Do drugiego końca rury M przylutowaną jest oprawa mosiężna, 
opatrzona wystającym kołnierzem, wytoczona wewnątrz stożkowato i da- 
jąca się zamykać za pomocą stożkowatej zatyczki E opatrzonej również- 
kołnierzem. Oba kołnierze skręcone silnie czterema śrubami zamykają 
rurę zupełnie szczelnie. Środkiem zatyczki E wychodzi na zewnątrz 
krótka rurka miedziana, zakończona kurkiem B. Kurek taki jest po- 
trzebny do przepłukiwania rury powietrzem osuszonem; służy także do 
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wypuszczania powietrza po ukończeniu doświadczenia, co należy czynić 
ostrożnie i zwolna, żeby nie zdmuchnąć pyłkowych prążków w rurze. 

Całe to urządzenie ma widocznie ten cel, żeby umożliwić wpro- 
wadzenie rury szklanej S do wnętrza miedzianej M. Z powodu niżej 
wyłożonego używałem rur szklanych szerokich i ważkich. Szerokie 
miały średnicę wewnętrzna ile możności duża, od 20*5 do 20*7 mm.; 
ważkie tylko 86 mm. Rury te były oklejone na obu końcach papie- 
rem, żeby wchodziły dokładnie w środek rury miedzianej, i żeby się 
tam trzymały ciasno, co jest niezbędne wobec silnych wstrząśnień, na 
jakie przyrząd jest narażony podczas pocierania pręta. Kura szersza 
miała taka długość, że koniec pręta P wchodził w nią na parę centy- 
metrów, jak okazuje fig. 1. Rury węższej nie można było nasunąć na 
pręt, dla tego była krócej ucięta (625 mm.), a między końcami rury 
i pręta zostawiony był odstęp 4 do 5 mm. Rury szklane były z prze- 
ciwnej strony zatkane za ty czkam i kauczukowemi , które dawały się 
wsuwać więcej lub mniej głęboko, przez co dostrajano je do tonu pręta. 

W powietrzu zgęszczonem pyłek układa się w prążki o wiele wy- 
raźniejsze, aniżeli pod ciśnieniem zwyczajnem. Prążki te składają się, 
jak wiadomo, z szeregu równoległych zmarszczek, czyli drugorzędnych 
prążków. Otóż w miarę zgęszczania powietrza, odstępy tych prążków 
drugorzędnych stają się co raz mniejsze, a same prążki rysują się bar- 
dzo ostro. Jeżeli wszystko szło pomyślnie, a zwłaszcza gdy resonancya 
rury była dobra, owe zmarszczki przedstawiały się jako niezmiernie 
cienkie pionowe ścianki, zbudowane z pyłu, wysokie na kilka mili- 
metrów. 

3. Do mierzenia odstępów prążków, t. j. długości połowy fali gło- 
sowej, używałem liniałów wyciętych z grubej szyby zwierciadlanej 
(w celu usunięcia paralaksy); na brzegach były naklejone wązkie paski 
papieru. Rurę z prążkami przykładałem do liniału i od ryso wy wałem 
na pasku papierowym zaostrzonym ołówkiem położenia strzałek albo 
węzłów, zależnie od tego, które były wyraźniejsze. Węzły zaznaczają 
się lepiej, zwłaszcza gdy rura szklana ustawioną jest przed drgającym 
prętem w taki sposób, żeby pyłek był nagromadzony nie na jej spo- 
dzie, lecz cokolwiek na boku. Z pomocą tych liniałów można również 
odrysowywać prążki w rurze pomocniczej S' y bez wyjmowania jej z ko- 
rytka; w tym celu wspiera się liniał na brzegach korytka. Dzięki po- 
mocy zwierciadła kopia jest zupełnie dobra, pomimo że rysuje się 
z odległości kilku centymetrów. Sposób ten jest prostszy od tego, któ- 
rego używał Kundt, a jak sądzę, nie mniej dokładny. 

Odmierzanie odstępów kresek na kopii odLywa się łatwo i do- 
kładnie (na 0*1 mm.) zapomocą podziałki milimetrowej ciętej na szkle, 
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która kładzie się strona dzielona na paska papierowym. Wobec ogromu 
obliczeń należy zapisywać liczby odczytane systematycznie, najdogodniej 
w dwu kolumnach pionowych: połowę z góry na dół , druga z dołu do 
góry; tym sposobem pierwsza i ostatnia liczba, druga i przedostatnia 
i t. d. znajda się obok siebie. Jeżeli oznaczymy te liczby przez a x , 
a 2 . . . o M wówczas, jak uczy teorya najmniejszych kwadratów, średnia 
wartość odstępu \l sąsiednich kresek będzie 

_ (n-l)(a m -aj + (n- 3)(o M - aj . 

•* in(i»»-l) 

Liczba n prążków mierzonych była zależną od wysokości tonu. 
Używałem dwojakich tonów; przy wyższym, do którego odnoszą się 
najważniejsze i najliczniejsze pomiary n wynosiło około 25. 

4. Sposobem opisanym wyżej wykonałem ogółem 336 niezależnych 
pomiarów prędkości głosu. Przeważna ich liczba odnosiła się do tempe- 
ratury 0°. W temperaturze — 78°5 wykonałem 23 pomiary. 

Postępowanie jest takie. Rurę szklaną należy starannie oczyścić 
i osuszyć przez lekkie rozgrzanie nad lampą; poczem rozprowadza się 
w niej szczyptę pyłu krzemionkowego i zamyka w rurze miedzianej M. 
W tej ostatniej, jeżeli jest już oziębiona, należy utrzymywać ciągły 
strumień powietrza suszonego, żeby nie osiadła w niej rosa. Po zamknię- 
ciu rury szklanej przesuszanie trwa jeszcze przez kilka minut, przyczem 
strumień suchego powietrza (otrzymany przez małe odkręcenie kurka 
przy zbiorniku Z) uchodzący przez kurek B y prowadzi się rurką gu- 
mowa do rury pomocniczej 8\ żeby i ja osuszyć. Zamknięcie kurka B 
sprawia, że rura M i manometr O zaczynają nabijać się jednocześnie 
powietrzem zgęszczonem aż do żądanego ciśnienia. Najlepiej jest, gdy 
to eiśnienie jest równe ciśnieniu panującemu w zbiorniku. W tym przy- 
padku zbiornik może pozostać otwarty, w trwałem połąozeniu z reszta 
przyrządu, przez co zyskuje się wielką stałość ciśnienia. 

Po napełnieniu przyrządu gazem zgęszczonym, należy poczekać 
jeszcze kilkanaście minut, żeby gaz przejął temptraturę lodu, czy też 
bezwodnika węglowego. Ażeby się dowiedzieć, jak długi czas jest na 
to potrzebny, zamykałem kilkakrotnie w rurze termometr minimalny, 
konstrukcyi H. Kappellera, napełniony dwusiarczkiem węgla. Okazało 
się, że 15 do 20 minut wystarczają w zupełności. Nakoniec odczytuję 
stan i temperaturę manometru powietrznego #, a jednocześnie po- 
mocnik pociera pręt szklany P suknem zwiłźonem, w taki sposób, żeby 
się odezwał silny, zupełnie czysty ton. 

5. Oznaczmy przez ja średni odstęp sąsiednich prążków, t. j. po- 
łowę długości fali głosowej, w powietrzu majacem temperatrrę 0, ci- 
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śnienie p y w rttrze szklanej o średnicy wewnętrznej d milimetrów, wobec 
częstości drgania n w sekundzie. Niechaj f/ n oznacza połowę długości 
fali pod ciśnieniem atmosf erycznem , w tychże samych zresztą warun- 
kach, określonych przez 9, d i n. To jj. t było często mierzone; ile mo- 
żności każdego dnia roboczego, po dwu albo trzech pomiarach pod ci- 
śnieniem zwiększonem. Oprócz tego mierzono niemal w każdem do- 
świadczeniu połowę długości fali [// w rurze pomocniczej £', pod ci- 
śnieniem atmosf erycznem, w temperaturze 0°. Długości (J4 i (/.' okazy- 
wały zwykle małą różnicę, nawet gdy rury miały jednakowa średnicę 
-a temperatury były równe. Z tego powodu wprowadzałem w rachunek 
zawsze p4 mierzone w rurze głównej; (// zaś było potrzebne tylko wten- 
czas, gdy wypadało zmienić pręt, w ciągu jednej seryi pomiarów, tu- 
dzież do obliczenia częstości drgań n. 

Bezpośrednim wypadkiem doświadczeń była zatem wartość sto- 
sunku \l: (A M tub, co na jedno wychodzi, stosunku, u : t^, prędkości 
głosu w powietrzu zgęszczonem do prędkości pod ciśnieniem atmosfe- 
rycznemu obie w tej samej temperaturze i w tej samej rurze. 

Wiadomo jednak, że te prędkości głosu w rurze różnią się od 
rzeczywistej prędkości w powietrzu swobodnem, do której stosuje się 
wzór (1). Kirchhoffowi *) zawdzięczamy teoryą drgania gazów w rurach, 
z której wynika, że prędkość głosu w rurze jest mniejsza, aniżeli w po* 
wietrzu swobód nem; jeżeli mianowicie oznaczymy tę ostatnią przez a, 
wówczas- jest 



u = 



V d\n ) 



a jest liczbą stałą, zależna od spółczynników tarcia wewnętrznego 
(lepkości) i przewodnictwa cieplnego gazu; rodzaj tej zależności wska- 
zany jest również przez tę teoryą. Web&ter Low*) wykonał szereg 
pomiarów prędkości głosu w powietrzu sacbeat, w temperaturze 0°, pod 
•ciśnieniem atmoaferycznens ; używał do tego rur od 9 do 28 mm. w śre- 
dnicy i przekonał się, że wzór Kirchhoffa zgadza się* dobrze z doświad- 
czeniem. Znalazł mianowicie, że 

4 507 
(2) . . . . u- 330, 582(1 — ^~L \, 

V d\ n J 

jeżeli średnica d jest wyrażona w milimetrach. Nawet wartość liczebna 



') Kirchfcoff. Pogg. Ann. tom 134, 1868; także Gtoammelte Werk*. 
*> W i ©demami Annalen, tom 52. 1894, str. 662. 
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spółczynnika a = 4,507 nie różniła się wiele od wartości teoretycznej, 
obliczonej na podstawie znanej lepkości i przewodnictwa powietrza. 

Wzór Kirchhoffa nie nadaje się jednak do redukcyi pomiarów, 
wykonywanych w rurach pod ciśnieniem Wysokiem. Gdybyśmy bowiem 
nawet przyjęli , że teorya w tym przypadku się stosuje , to zastosowa- 
nie tego wzoru nie byłoby możliwe, gdyż o lepkości i przewodnictwie 
cieplnem powietrza zgęszczonego nic dotychczas nie wiemy. 

Ażeby tedy módz ocenić wielkość wpływu rury na prędkość głosu, 
nie miałem innego sposobu, jak próbowanie empiryczne. W tym za- 
miarze wykonałem sześć szeregów doświadczeń, na rurach różnej śre- 
dnicy z zastosowaniem tonów różnej wysokości *); szereg szósty miał 
na celu wykazanie wpływu znaczniejszego zniżenia temperatury. Łączy- 
łem doświadczenia w rurach szerokich i ważkich, z tonami wysokimi 
i nizkimi w następujący sposób: 

Szereg piewszy. Temperatura 0°, rura szeroka, ton wysoki. 

Szereg drugi. Powtórzenie poprzedzającego, w celu sprawdzę- 
nia dokładności, w warunkach ile możności takich samych. 

Szereg trzeci. Temperatura 0°, rura szeroka, ton nizki. 

Szereg czwarty. Temperatura 0°, rura wazka, ton wysoki. 

Szereg piaty. Temperatura 0°, rura wazka, ton nizki. 

Szereg szósty. Temperatura (średnio) — 78°*5, rura szeroka, 
ton wysoki. 

Szczegóły doświadczeń podane są w następujących tablicach. Po- 
czątkowe pomiary przed ostatecznem wypróbowaniem przyrządu, opu- 
ściłem w tern zestawieniu zupełnie). 

6. Szereg pierwszy = 0°. Średnica rury rf=205 mm., wy- 
sokość tonu n = 6260 na sek., */ = 26*336 mm., (średnica =28 pomiarów). 

V V- 

atm. mm. 

17-888 26*678 

16414 26672 

5128 26*535 

4-956 26*527 

4942 26*521 

4*856 26-528 

4*917 26*514 

10 26*478 



p 


f* 


atm. 


mm. 


1 1 307 


28-710 


107-67 


28 433 


4996 


27-038 


47-48 


24-077 


4509 


26*981 


42-91 


26*980 


40-75 


26921 


38 91 


26*870 



l ) Wysokość tonu zmieniano przez zakładanie krótszych lub dłuższych prętów 
szklanych; długości ich były około 850 mm. dla tonu wyższego i 1500 mm. dla niższego. 
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p 


1* 


P 


!* 


atm. 


mm. 


atm. 


mm. 


37 05 


26-989 


10 


26-472 


36 15 


26-872 


10 


26431 


3377 


26-913 


10 


26-424 


31-90 


26-895 


10 


26-423 


29 52 


26-811 


10 


26-441 


24 33 


26-750 


10 


26-455 


1959 


26-727 






117-33 ») 


28-822 


11215 


28-760 


97-86 


28018 


89 25 


27-863 


93-34 


27-902 


85-29 


27-835 


105-60 


28-314 


59-49 


27 255 


10071 


28-216 


5615 


27-189 


8064 


27-725 


5304 


27128 


67-75 


27-256 







7. Szereg drugi. 8=0°, rf«205mm., n«=6240, (/.'« 26*389 mm, 
(średnia z 12 pomiarów). 

P V- 

atm. mm. 

108-44 28 547 
102-62 28-322 



8383 


27 897 


7918 


27-669 


75-57 


27-604 


7204 


27-539 


65 87 


27- 151 


51-78 


27 055 


43-48 


26-949 


4101 


26 939 


38 83 


26-954 


35-30 


26-908 


3139 


26-890 


23-73 


26756 


2248 


26-796 



P 


U. 

1 


atm. 


mm. 


9404 


28163 


8-858 


26-531 


7 406 


26-420 


6-305 


26 586 


5-584 


26-392 


5 045 


26-609 


4042 


26-585 


3 137 


26-492 


2-879 


26-577 


2-997 


26-502 


3004 


26-425 


1 


26 336 


1 


26-470 


1 


26-526 



ł ) Odstępy odnoszą się do zmiany pręta. 



n 
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p 


t* 


P 


f* 


atm. 


Billi. 


tktttk. 


BUB. 


2094 


26-772 




26-457 


19 80 


26-715 




26-495 


17-64 


26-653 




26-345 


16-78 


26-451 




26 359 


14-814 


26-699 




26-360 


13-568 


26-649 




26-390 


11-966 


26-594 




26-438 


10-516 


26-625 




26362 


9-716 


26-575 




26-498 
26467 



8. Szereg trzeci. 6~0°, <Z— 20'7mo».,f»= 3570, |/.'-46148mm. 
{z 17 pomiarów). 



p 


a 


P 


f* 


&tm. 


mm. 


atm. 


mm. 


11217 


50-688 


14-97 


46-478 


4+16 


47- 157 


13*61 


46-464 


3905 


46*941 


10-83 


46-430 


3598 


46-787 


1019 


46-380 


3292 


46-709 


9-64 


46-375 


29 58 


46-810 


8-66 


46-370 


26-66 


46-646 


7-48 


46 387 


2243 


46554 


6-39 


46-375 


19-49 


46-601 




46-269 


1907 


4*566 




46191 


1863 


46-530 




46-210 


17-72 


46-587 




46051 
46137 
46 214 


120-84 


50-825 


89-85 


49-36 


1 14 03 


60-621 


81-21 


48-795 


109-86 


50-427 


83-68 


49 014 


103-47 


49-910 


79-58 


48 883 


103-29 


50-056 


77-66 


48-701 


98-88 


49-868 


74-64 


48-539 


98 66 


49765 


71-19 


48-371 


9460 


49-536 


68-40 


4831 1 
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f 


V- 


P 


K- 


•ta. 


tum. 


atm. 


mm. 


93 86 


49*561 


65-25 


47-906 


117-27 


50-663 


92-68 


49003 


11208 


60219 


9116 


49168 


106-37 


49-865 


78-20 


48-954 


401 66 


49618 


61-99 


47-988 


98-29 


49-452 







9. Szereg ezwarty 0=0°, d « 8 ł 6 mou,n-= 6140, fx' = 26843 mm, 
(z 24 doświadczeń). 



p 


(* 


P 


t* 


atm. 


mm. 


atm. 


mm. 


88 34 


28-381 


13-21 


27068 


82-67 


28-145 


12-06 


27065 


77-44 


28054 


1111 


27040 


7213 


27-953 


1012 


27 029 


64-91 


27-791 


9-45 


27015 


66-16 


27-631 


8*32 


27-003 


45 65 


27-480 


4-30 


26-882 


38-25 


27-370 


3-28 


26 887 


28-61 


27-25 


1 


26-863 


26 24 


27-207 


1 


26-81 


24-90 


27 204 


1 


26795 


2362 


27171 


1 


26-826 


22-40 


27-178 


1 


26-841 


2033 


27-149 


1 


26-801 


1709 


27088 


1 


26 822 


1487 


27 075 







10. Szereg piąty. 0=0°, d— 8-6 mm., n = 3580, |x'~ 46,031 mm 
(z 19 doświadczeń). 



p 


UL 

l 


P 


a 


atm. 


mm. 


atm. 


mm. 


86-51 


48-836 


70.67 


48-856 


8213 


48-710 


66-76 


48- 165 


7816 


48-484 


6286 


48006 


74-48 


48-329 


58-93 


47-675 
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P 


ł* 


P 


V- 


atm. 


mm. 


atm. 


mm. 


51-44 


47-501 


6-81 


46-276 


44-22 


47 450 


501 


46-145 


41-79 


47S53 


409 


46161 


39-27 


47- 151 


2-71 


45-975 


3710 


47175 




45833 


34 54 


47-168 




45 833 


3287 


47-032 




45-950 


30 00 


46-929 




46075 


28-52 


47 002 




45-831 


24-99 


46-990 




45812 


23 69 


46835 




45-879 


22 47 


46-400 




45-713 


21-26 


46781 




45-939 


19-60 


46746 




45-862 


18-65 


46759 




45 645 


17-62 


46-692 




45-457 


16-67 


46-672 




45964 


15-45 


46-767 




46 065 


1428 


46-715 




45 850 


1302 


46-554 




45 992 


12-26 


46562 




45887 


10-97 


46553 




45-850 


986 


46-333 




45 815 


8-55 


46385 




46140 


734 


46-222 







K 



11. Szereg szósty. = —78°. -5, d = 20-5 ram., n - 6170, 
26717 mm. (z 22 dośw.). 



p 


t* 


P 


V- 


atm. 


mm. 


atm. 


mm. 


104-76 


24-460 


29 06 


22-570 


82-18 


23- 103 


24-80 


22-518 


7554 


22927 


1712 


22-601 


7037 


22829 


15-44 


22 475 


64-44 


22-612 


1400 


22682 


6027 


22523 


1 


22625 


6147 


22-426 


1 


22-539 


42.86 


22-446 


1 


22-672 


4180 


22-444 


1 


22-555 


38-54 


22-423 


1 


22-655 


3827 


22-637 


1 


22614 


38 15 


22351 







12. W celu uzmysłowienia zmian prędkości głosu, wykazanych 
w poprzedzających tablicach, załączam na fig. 2. i 3. (Patrz str. 15. i 16.) 
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dwa rysunki, odnoszące się do szeregów II i VI. Ciśnienia sa wykreślone 
jako odcięte, rzędne wyobrażają połowę długości fali. Wartości otrzy- 
mane z doświadczeń znaczone sa kropkami. Wyrównanie błędów wy- 
konywałem graficznie, kreśląc linię ciągłą, najbardziej zbliżona do sze- 
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regn kropek. Na podstawie tych rysunków można też ocenić, jaki sto- 
pień zgodności wypadków daje się osiągnąć metoda zastosowana w tej 
pracy. 
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Podobne rysunki wykonałem w dużych rozmiarach ze wszystkich 
szeregów doświadczeń, i otrzymałem tym sposobem następujące wyniki 
wyrównane : 

Długości połowy fali 
w milimetrach. 



Szereg: 

Ciśnienie 

(atm.) 

1 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

60 

70 

80 

90 
100 
110 
120 



II 



III 

6 = 0° 



IV 



26-446 
26-525 
26-593 
26650 
26-707 
26763 
26-822 
26-886 
26-948 
27015 
27-084 
27-238 
27-412 
27623 
27-865 
28-152 
28 652 



26-423 

26 504 

26-594 

26-668 

26-740 

26-801 

26858 

26-903 

26-950 

26-999 

27050 

27-213 

27-455 

27-729 

28-023 

28-308 

28-590 



46- 179 
46-307 
46-420 
46-505 
46-574 
46-642 
46-729 
46-837 
46977 
47- 153 
47-345 
47-765 
48-195 
48-660 
49- 160 
49680 
50290 
51030 



26-823 

26-925 

27 028 

27-081 

27135 

27-205 

27 263 

27-334 

27-400 

27-471 

27 546 

27-707 

27-887 

28117 

28-385 



45-870 
46 177 
46-443 
46-623 
46-764 
46-880 
46-997 
47112 
47-237 
47-370 
47-515 
47-840 
48-225 
48-630 
48-850 J ) 



VI 

e«_78°-5 

22-610 
22-610 
22-605 
22-595 
22-570 
22-532 
22-490 
22450 
22-420 
22-415 
22-430 
22-554 
22-780 
23095 
23-540 
24160 
24-460 ! ) 



13. Liczby zawarte w powyższej tablicy okazują, w jaki sposób 
zmienia się prędkość głosu, w danej rurze, przy danej częstości drga- 
nia, w zależności od ciśnienia. Ażeby módz porównać liczby należące 
do różnych szeregów, t. j. do różnych wartości d i n, należy sprowa- 
dzić je poprzednio do wspólnej miary. Jeżeli p. i ^ oznaczają długości 
połowy fali, w pewnym szeregu doświadczeń, wykonanych w tempe- 
raturze 0°, odpowiadające ciśnieniom p atmosfer i 1 atmosfera; u i u i 
prędkości głosu w tychże samych warunkach, wtenczas będzie oczy- 



wiście : 




u 


u. 


J=S 


fc 


u L 


: a i 


') Należy do 85 Atm. 




*) Należy do 105 atm. 




Rozprawy Wyd mat.-przyr. T. XXXIX. 
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Zapomocą wzoru Kirchhoffa (2), który stosuje się do ciśnienia 
atmosferycznego, można znowu wyrazić u x w stosunku do prędkoeei 
normalnej w powietrzu swobodnem, mianowicie: 

4507 



u, 



1 - 



d\n 



Tym sposobem obliczyłem prędkości głosu w temperaturze 0*, 
odpowiadające różnym wartościom p , d \ n podane niżej w tablicy; 
wspólna jednostka jest prędkość normalna. 

Ażeby sprowadzić liczby szeregu VI, odnoszącego się do tempe- 
ratury — 78°'5 (»194°'5 na skali bezwzględnej) do tej samej jednostki, 
należałoby znać długość fali odnośnego tonu, w temperaturze 0°, w po- 
wietrzu swobodnem. W szeregu szóstym nie była niestety zmierzona 
długość fali w rurze głównej w temperaturze 0°. Nie pozostaje zatem, 
jak wziąć tę długość z rury pomocniczej, której średnica była niemal 
taka sama. Otóż w tym przypadku było [*' = 26*717 mm. w tempera- 
turze 0°. Z pomocą wzoru (2) znajdziemy, że w powietrzu swobodnem 
długość ta wynosiłaby 26*792 mm. Skoro jednocześnie w rurze głó- 
wnej znaleziono, w temperaturze — 78 0# 5, \l x « 22*610 mm., przeto 
obliczamy: 



tt< 



22-610 

26-792 ' ° 8439 - 



Wiadomo, że w zwyczajnych warunkach prędkość głosu zmienia 
się proporcyonalnie do pierwiastka z temperatury bezwzględnej. Oka- 
zuje się, że to prawo sprawdza się w przybliżeniu jeszcze w tempera- 
turze — 78*5, mamy bowiem: 



v 



*£- - ° mi - 



Prędkość głosu 
w powietrzu atmosferycznem. 



8aereg: 
Średnica rury mm.: 
Csc*to£i drgania * 
Temperatura : 


I 

20-5 
6260 

! o° 

1 
i 


II 

20-5 
6240 

ł 


III 

20-7 

3570 

0° 


IV 

8-6 

6140 

0° 


V 

8-6 

3580 

0° 


VI 

20-5 

6170 

— 78°-» 


CUnienie atm. 

1 

5 

10 


i 

0997 
1000 
1-003 


0-997 
1-000 
1004 


0-996 
0999 
1002 


0-993 
0*997 
1001 


0-991 
0-998 
1-004 


0-844 

0-844 
0-844 
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8aereg 
Średnica rury mm. 
CE§»tość drganis 
Temperatura 

Ciinienie atm. 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 
100 
110 
120 



I 

205 

6260 

0° 



II 

205 

6240 

0° 



1 

1 




: t-005 


1- 


: 1007 


M 


1009 


1- 


l-Olt 


1- 


1016 


1- 


1021 


1- 


! 1-027 


I" 


| 1034 


1- 


i 1042 


1- 


1051 


1- 


1062 


1- 


1 1077 

i 


1- 


1 

! 

1 





•007 
009 
•012 
•014 
017 
021 
027 
036 
•047 
058 
•068 
079 



III 

207 

3570 

0° 



IV 


V 


8-6 


8-6 


6140 


3580 


0° 


0° 



VI 

20-5 

6170 

— 78°-5 



1-004 
1005 
1006 
1007 
1-014 
1022 
1031 
1040 
1050 
1061 
1072 
1085 
1101 



1003 


1007 


1-005 


1011 


1007 


1013 


1009 


1016 


1-015 


1021 


1-020 1 


1-027 


1026 


1034 


1033 


1042 


l-Ołl 


1-051 l ) 


1051 










0*843 
0-842 
0841 
0839 
0837 
0837 
0842 
0-850 
0-862 
0-878 
0-901 
0-913 ») 



14. Na fig. 4. (Patrz str. 20.) przedstawione sa graficznie te liczby 
rpowyższej tablicy, które odnoszą się do temperatury 0°, a więc szeregi 
I — V. Krzywe wyobrażające prędkość głosu odpowiednią wysokiemu 
tonowi (I, II, IV) sa wykreślone pełno; linie kreskowane (III, V) należą 
do tonu niższego. W ich przebiegu można dostrzedz nierówności zale- 
żne od błędów doświadczalnych, a może też i od niedoskonałości samej 
metody. Tak n. p. krzywe I i II otrzymane w warunkach niemal iden- 
tycznych, niezupełnie sa zgodne; dla niektórych wartości ciśnienia różnica 
ich rzędnych (prędkości) przewyższa V«%* 

Pominąwszy jednak te nierówności, można na tym rysunku stwier- 
dzić fakt, zaznaczający się zupełnie wyraźnie i stanowczo. Oto prędkość 
tonu nizkiego przewyższa prędkość wysokiego, zwłaszcza gdy ciśnienie 
jest dostatecznie wielkie (50 — 60 atm.). Zjawisko to występuje szcze- 
gólnie wyraźnie w rurze ważkiej, jak to wynika z porównania krzy- 
wych III i V. Objaw ten jest wręcz sprzeczny z tem, czego należałoby 
spodziewać się na podstawie teoryi Kirchhoffa, skąd wniosek, że prze- 
wodzenie głosu w gazie zgęszczonym odbywa się w warunkach, jakie 
nie były w tej teoryi uwzględnione. Mojem zdaniem, należy szukać 
-wytłumaczenia tej anomalii w tem, że amplituda drgań powietrza zgę- 



») Należy do 85 atm. 
*) Należy do 105 atm. 
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szczonego. w mrze działającej jako reaonator, nie może być uważana 
jako wielkość nieskończenie mała. 

Szczegóły doświadczeń zdają się przemawiać za tern tłumaczeniem 
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|)od każdym względem. Do wywołania tonu niższego używany był pręt 
prawie dwa razy dłuższy (około 1500 mm.), aniżeli do wyższego (dłu- 
gość około 850 mm.). Amplituda drgań była przeto w pierwszym przy- 
padku niewątpliwie znacznie większa, aniżeli w drugim. Niemniej jest 
rzeczą jasną , że w rurze szerokiej wpływ amplitudy będzie słabszy niż 
w ważkiej. Chodzi tu przede wszy stkiem o stosunek średnicy rury, do 
średnicy pręta wzbudzającego drganie. Koniec pręta drgającego można 
bowiem porównać do tłoka poruszającego się w rurze tara i napowrót; 
im dokładniej tłok wypełnia przekrój rury, tem większej ilości energii 
udziela falom powstającym w gazie. Wszystko to ma widocznie wpływ 
niewielki, dopóki gęstość powietrza jest mała l ); gaz zgęszczony przyj- 
muje natomiast tak znaczna ilość energii, że w doświadczeniach tego 
rodzaju, jak moje, nie można już zaniedbywać wpływu skończoności 
amplitudy. 

Z powyższego wynika, że najbardziej do prawdy zbliżone warto- 
ści prędkości głosu w powietrzu zgęszczonem będą te, które wynikają 
z szeregów doświadczeń I i II, bo w tych doświadczeniach rura była 
najszersza a ton najwyższy; jednakże i te wartości będą jeszcae nie- 
wątpliwie większe od rzeczywistych. Do dalszych rachunków wprowa- 
dzam więc średnie arytmetyczne wartości I i II; że one stanowią rze- 
czywiście tylko górna granicę szukanej prędkości głosu, o tera przeko- 
namy się w dalszym ciągu jeszcze innym sposobem. 

15. Przyjmijmy, że prędkość głosu u jest znana, w zależności od ci- 
śnienia, w pewnej danej temperaturze 6 i postawmy sobie zadanie, obli- 
czyć wartości stosunku &, ciepła właściwego pod stałem ciśnieniem do 
ciepła właściwego w stałej objętości. Izotermjczna zależność objętości v 
od ciśnienia p w tejże temperaturze, niechaj będzie dana przez równanie 

w którem p oznacza ciśnienie atmosfery, v objętość uważanej masy m 
gazu, pod temże ciśnieniem, w temperaturze . tj jest spółczynnik za- 
leżny od ciśnienia i temperatury, którego wartości powinny być znane 
z doświadczenia *). Różniczkując względem p, otrzymamy 



\9vJ 



o Po**, d JH _ T_ 

Sp p 



l ) Według doświadczeń Kundta (1. c. str. 538.) prędkość głosu w powietrzu pod 
ciśnieniem atmosferyoznem nie zależy od natężenia. 

') Tablica wartości T i = F(p(i) znajduje się w XXIII tomie „Rozpraw" str. 376. 
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14, Podstawmy we wzorze (3; za — wartości znalezione do* 



świadizalft 14 w temperaturach 0* i — 78° 5 , mianowicie średnie z 
r+4(6w I i U 'ust 18,;, najbardziej zbliżone do rzeczywistej prędkości 
głosu, ttuhUd wwr*% VI, Za '/j podstawiam wartości podane w mojej, 
rozprawi* „O rozszerzalności i ściśliwości powietrza (1. c.) u . Pochodne 

, ' obliczyłem sposobem graficznym. Nie podaję ich tutaj, bo będą po- 

friie*ft<?%one niżej w osobnych tablicach. Tym sposobem znajduję nastę- 
pując* wartości stosunku k. Celem porównania ich z wypadkami otrzy- 
manymi dawniej (\. c.) z pomiarów i obliczeń ciepła właściwego, umie- 
WMimm te oMtatnie obok, pod znakiem (h). 

Izoterma 9 - 0°. 



p 

•Im. 


le 


(fc) 


1 


1-40 


1-40 


6 


l-4t 


1-41 


10 


1-43 


1-42 


ir> 


1-44 


1-43 


20 


1-46 


1-43 


2fi 


147 


1-44 


HO 


1-48 


1-45 


40 


1-61 


1-47 



O PRĘDKOŚCI GŁOSU W POWIETRZU ZGĘ8ZCZONEM. 23 



p 

»tm. 


K 


(le) 


50 


1-63 


1-49 


60 


1-55 


1-52 


70 


1-67 


1-54 


80 


1-59 


1-56 


90 


1-62 


1-59 


100 


1-64 


1-61 


110 


1-66 







Izoterma — 78*' 


5. 


P 

Mm. 


k 


(*) 


1 


1-41 


1-40 


5 


1-44 


1-41 


10 


1-48 


1-44 


15 


1-51 


1-47 


20 


1-54 


1-50 


25 


1-58 


1-53 


30 


1 62 


1-56 


35 


1-66 


1-60 


40 


1-70 


1-63 


45 


1-75 


1-67 


50 


1-79 


1-72 


60 


1-90 


181 


70 


200 





80 


211 





90 


2-21 


_ 


100 


230 





105 


2-33 


— - 



Tablice powyższe potwierdzają tedy w zupełności kierunek i sto- 
pień zmienności stosunku &, wykryty już dawniej. Jego wartości bez- 
względne, wyprowadzone z prędkości głosu sa jednak o parę jednostek 
od sta większe, od wartości kalorymetrycznych, — co można było prze- 
widzieć na podstawie uwag przytoczonych w ust. 14. 

17. Na zakończenie zastosuję jeszcze wzór (3) do zadania ogól- 
niejszego, tyczącego się samej prędkości głosu. Przyjmijmy teraz, na 
odwrót, że stosunek k jest znany z doświadczeń i obliczeń kaloryme- 
trycznych; że znana jest również ściśliwość w różnych temperaturach. 
Słowem, zastosujmy do wzoru (3) wyniki doświadczalne moich pra& 



24 



A. W. WITKOWSKI. 



dawniejszych, ażeby się dowiedzieć, jakim prawom podlega prędkość 
głosu nietylko pod rozmaitemi ciśnieniami, ale i w różnych temperatu- 
rach. Poniżej zestawiłem w tablicach dane potrzebne do rachunku tego 
rodzaju, tudzież jego wypadki. Prędkość głosu u jest tam wyrażona 
w stosunku do prędkości normalnej, przyjętej za jednostkę. 







Izoterma 0°. 




V 


(k) 


r , 


3p 


u 


1 


1-40 


1-0000 


72 


1000 


10 


1-42 


9951 


65 


1000 


20 


1-43 


09897 


57 


1-000 


30 


1-45 


9842 


50 


1001 


40 


1-47 


0-9793 


42 


1005 


50 


1-49 


0-9754 


34 


1009 


60 


. 152 


09723 


26 


1018 


70 


1-54 


0-9701 


18 


1025 


80 


1-56 


09688 


11 


1035 


90 


1-59 


0-9681 


3 


1044 


100 


1-61 


0-9681 
Izoterma 


— 5 
-35°. 


1-057 


P 


(*) 


1 


-^•10* 
Sp 


u 


1 


1-40 


0-8715 


97 


0-932 


10 


1-42 


08626 


95 


0-929 


20 


1-45 


0-8536 


91 


929 


30 


1-47 


0-8444 


86 


0-927 


40 


1-50 


08361 


80 


0-928 


50 


1-53 


0-8288 


74 


0930 


60 


1-56 


08219 


66 


0934 


70 


1-59 


08158 


58 


0-938 


80 


1-63 


0-8105 
Izoterma - 


50 
- 78° 5. 


0-947 


P 


(*) 


r i 


-^•10* 

dp 


u 


1 


1-40 


0-7119 


174 


0-842 


10 


1'44 


0-6946 


175 


0834 
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— p • 10 5 U 

Sp 

20 150 0-6778 175 0830 

30 1-66 0-6599 177 0824 

40 1-63 06423 179 0819 

50 1-72 0-6252 176 820 

60 181 6089 163 823 



P 



1 1-40 06193 269 0784 

10 1*47 0-5959 271 0773 

20 156 5697 275 0-760 

30 168 06417 284 0749 

40 184 5125 287 0741 

50 2-25 04839 279 0740 



P 



(k) 


T i 


3r t 
Sp 


1-50 


0-6778 


175 


1-56 


0-6599 


177 


1-63 


0-6423 


179 


1-72 


06252 


176 


181 


06089 


163 




Izoterma — 


- l03°-5. 


(k) 


r i 


Sr t 
Yp 


1-40 


06193 


269 


1-47 


05959 


271 


1-56 


05697 


275 


1-68 


05417 


284 


1-84 


5125 


287 


2-25 


04839 


279 




Izoterma 


— 130". 


(k) 


■3 


Sp 


1-41 


05209 


410 


149 


0-4842 


420 


1 62 


0-4410 


440 


1-79 


03936 


530 


1-89 


0-3650 


610 




Izoterma - 


- 135°. 


(k) 


r i 


Sp 


1-39 


0-5022 


470 


1-46 


0-4593 


480 


1-59 


0-4083 


510 


1-88 


03502 


690 


203 


0-3279 


800 




Izoterma ■ 


— 140°. 


(k) 


r i 


3r t 

-Jp- 


1-37 


0-4834 


510 


1-42 


0-4373 


530 


1-53 


3808 


620 


1-79 


0-3063 


1000 



— %* • 10* « 



Sp 

1 1-41 05209 410 0-721 

10 149 04842 420 688 

20 162 0-4410 440 052 

30 179 03936 530 0598 

35 189 03650 610 0557 



— ^ • 10* u 



1 1-39 0-5022 470 0702 

10 1-46 0-4593 480 0658 

20 1-59 04083 510 0608 

30 1-88 3502 690 543 

33 203 0-3279 800 0513 

.40°. 

-^•10' 
Sp 

1 1-37 0-4834 610 0683 

10 142 0-4373 530 0'628 

20 1-53 3808 620 560 

30 1-79 0-3063 1000 0444 
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Przebieg tych izoterm jest bardzo podobny do przebiegu linii ści- 
śliwości (l) 1 ); bo istotnie, jak to okazuje także wzór (3), zmienność 
prędkości głosu jest w pierwszym rzędzie zależna od zboczeń ściśliwo- 
ści od prawa Boyle'go; w drugim rzędzie uwydatnia się dopiero wpływ 
zmienności stosunku Je. 

Na podstawie tego rysunku można także ocenić wartość doświad- 
czalnych wyznaczeń prędkości głosu. Izotermy obliczone i zmierzone 
biegną prawie równolegle obok siebie; prawa zmienności prędkości 
głosu, ze wzrostem ciśnienia, nie mogą tedy ulegać wątpliwości. Zara- 
zem okazuje się, że prędkości mierzone są stale o 1 do 2°/ większe 
od obliczonych. Znajdujemy tu zatem niezależne potwierdzenie tego, co 
było powiedziane w ust. 14., pod względem wpływu amplitudy drgań,, 
na prędkość głosu w gazach zgęszczonych. 

Zakład fizyczny Uniwersytetu Jagiellońskiego. Marzec 1899. 



') Bosprawy, tom XXIII, tab. VII. 
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• 

Ainyloza znajduje się, zdaniem jego, w ziarnach skrobi w dwóch 
fizycznie różnych odmianach, w jednej, krystalizującej się w bezwodne 
kryształy, tylko z trudnością rozpuszczające wodę. Odmianę tę nazwał 
Meyer a-amylozą. Druga odmiana amylozy przedstawia kryształy, 
zawierające i łatwo rozpuszczające wodę. Tę odmianę nazywa Meyer 
£-amylozą. a-Amyloza nie rozpływa się w wodzie, mającej 100°, 
j3-amyloza zachowuje się wręcz przeciwnie. Należy tu nadmienić, że 
Meyer nie uważa rozpuszczonej w wodzie j3 - amylozy za roztwór amy- 
lozy w wodzie, lecz za roztwór wody w amylozie, który to roztwór 
w nadmiarze wody jest zawieszony w postaci mikroskopowo małych 
kropli. Według Meyera amyloza staje się w wodzie zupełnie roz- 
puszczalna dopiero w 138°. 

Wszelkie prace, które miały na celu zbadanie istoty skrobi, od- 
noszą się właściwie do granulozy, względnie do 3 -amylozy Meyera, 
tworzącej według dotychczasowych badań główny składnik ziarn skrobi. 

W celu wyjaśnienia kwestyi składu chemicznego tego ciała, zwró- 
cono przedewszystkiem uwagę na proces hydrolizy diastatycznej, a z wy- 
ników odpowiednich badań wnioskowano o składzie. 

Żadna jednak z tak powstałych teoryj nie zwyciężyła, gdyż każda 
z nich miała lub ma swoje słabe strony. 

Jedna z nowszych teoryj, mającą wielu zwolenników, jest teorya 
Browna i Morrisa 1 ). Według tej teoryi drobina rozpuszczalnej 
skrobi, a więc niewątpliwie (3-amylozy Meyera składa się z 5 grup 
(C 13 H 2 o O 10 ) 20 . Grupy te, nazwane przez Browna i Morrisa grupami 
amylinowemi są tak z sobą połączone, że cztery z nich sa ugrupo- 
wane około piątej, tworzącej rdzeń. 

Podczas hydrolizy tej drobiny za pomocą diastazy, zostają według 
Browna i Morrisa pojedyncze grupy C Ja H 20 O 10 wielkiej grupy aioy- 
linowej zamienione na maltozę, jednakże tak, że w pierwszem stadyuna 
pozostają one jeszcze w związku z pozostałemi , niezhydrolizowanemi 
grupami C 12 H 20 O 10 . Te, przez częściową hydrolizę mniej lub więcej 
zmienione grupy amylinowe nazywają Brown i Morris amyloinami 
i przypisują im ogólny wzór 

(C 12 H 22 O n ) ra 
(C 12 H 2 o O 10 ) n 

w którym m+w <" 20, stosownie do tego, czy amyloin powstał w wcze- 
śniejszem, czy w późniejszem stadyum procesu scukrzenia. Zatem Brown 



ł ) Moritz u. Morris. Handb. d. Brauwigsenschaft. Berlin, bei Paul Parey 1893. 
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* 

i Morris przypuszczają istnienie amyloinów różnych typów z rozmai- 
cie wielkiemi drobinami. 

Z pięciu grup amylinowycb, z których składa się drobina roz- 
puszczalnej skrobi, tylko cztery dają amyloiny i te zamieniają się pod- 
czas dalszego scukrzania się na maltozę, piąta zaś grupa amylinowa, 
tworząca rdzeń, pozostaje nietknięta i daje dekstrynę, pozostająca w pro- 
cesie scukrzania, a posiadająca wielkość drobinową ( C 12 H 20 O 10 ) 20 ; 
dekstryna ta według Browna i Morrisa nie redukuje płynu Fehlinga. 

Późniejszą jest teorya Scheiblera i Mittelmeiera x ) o budo- 
wie rozpuszczalnej części ziarnka skrobi. W celu jaśniejszego przedstawienia 
swej teoryi wprowadzili ci uczeni nowy i oryginalny, jakkolwiek pier- 
wotny sposób znakowania. Na oznaczenie pojedynczych grup C 6 w dro- 
binie skrobi, z których, jak wiadomo, podczas zupełnej hydrolizy za 
pomocą kwasu powstają drobiny glukozy, wprowadzili oni znak R < , 
względnie > R, przyczem znak ^ ma wyrażać, że odpowiednia grupa 
glukozy posiada wolna grupę karbonilowa. Z zachowania się skrobi 
wobec rozmaitych odczynników wnoszą Scheibler i Mittelmeier, 
że skrobia jest polisaccharydem, złożonym z bardzo wielu grup glukozy, 
że nie zawiera ona wolnej grupy karbonilowej i że w jej drobinie mu- 
sza dwie grupy karbonilowe być połączone w ten sposób, jak w saccha- 
rozie; ten sposób związania dwu grup karbonilowych nazwali oni wią- 
zaniem dwukarbonilowem dla odróżnienia od wiązania zwykłego 
monokarbonilowego. Wiązanie d wukarbonilowe oznaczają oni zna- 
kiem < > . 

Skoro dotychczas nie zauważono jeszcze nigdy cukru z dwiema 
wolnemi grupami karbonilowemi £=- R ^ jako produktu hydrolizy, wnoszą 
z tego Scheibler i Mittelmeier, że drobina wyższego węglowo- 
danu nigdy nie zawiera więcej nad jedno wiązanie d wukarbonilowe. 

Na podstawie powyższych zapatrywań przypisują ci badacze dro- 
binie skrobi wzory, z których 

I. R<R<R R<>R R>R>R i 

II. R<R<R R<R<>R>R 

są wzorami granicznymi. 

Wywodzą oni dalej, że, jeżeli przyjmiemy hipotezę, że podczas 
hydrolizy skrobi powstają naprzód tylko dekstryny, a z tych dopiero 
tworzy się cukier, można pierwszą fazę hydrolizy prawdopodobnie wy- 
razić za pomocą następującego równania: 



ł ) Ber. d. d. chem. Ges. 28, p. 3060. 
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R<R<R R<>R R > R > R + H 2 - 

«R<R<R R-^ + ^R R>R>R. 

Powstające przytem dekstryny musiałyby mieć charakter aldehy- 
dów. Jeżeli się jednak przyjmie hipotezę, że dekstryny i cukier po- 
wstają w czasie hydrolizy równocześnie, możnaby pierwsza fazę hydro- 
litycznego procesu wyrazić następującymi wzorami: 

I. R<R<R R<R<>R>R + H 2 0« 

= R < R < R R<R-Ś + ^R>R albo 

II. R<R<R R<R<>R>R + H 2 - 

=R<R^+R<R<R R<>R>R. 

W pierwszym przypadku powstałaby maltoza i dekstryna cha- 
rakteru aldehydowego, w drugim zaś maltoza i dekstryna bez wolnej 
grupy karbonilowej. 

Scheibler i Mittelmeier badali dekstrynę handlową pod 
względem jej zachowania się chemicznego i stwierdzili, że badana przez 
nich dekstryna posiadała charakter aldehydu. 

W późniejszej rozprawie l ) wyłuszczyli ci badacze dokładniej swoja 
teoryę budowy skrobi. I tu wyprowadzają ja oni z tego założenia, że 
pomiędzy niższymi, lepiej znanymi cukrami, jak saccharozą, maltoza, 
melitriozą i wyższymi, pomiędzy nimi skrobia i dekstrynami niema za- 
sadniczej różnicy i że wyższe różnią się od niższych tylko rozmaita 
liczba grup glukozy, głównie jednak maja tę samą budowę i okazują 
takie same zachowanie się. 

W rozprawie tej zmodyfikowali oni swój sposób znakowania. 

Podobnie jak wzór saccharozy może być pisany C 6 H u 5 . .C 6 H u O$, 
-oznaczają Scheibler i Mittelmeier skrobię wzorem: 

CeHuOg .O C 6 H n 6 . 

Tak, jak tworzenie się glukozy w czasie hydrolizy saccharozy pod 
działaniem kwasów można wyrazić wzorem 

C 6 H u 5 .0. C 6 H n 5 + H 2 = 2C 6 H lt 6 , 

tak samo, sadza ci badacze, można hydrolizę skrobi przedstawić za po- 
mocą podobnego wzoru, a mianowicie: 

C 6 H u 5 .0 C 6 H n 6 + (x-l)H 2 0= xC 6 H 12 6 . 

Używając znaku < O na oznaczenie wiązania jednokarbonilowego, 



') B«r. d. d. chem. Ges. 26, p. 2930. 
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< O > na wiązanie dwukarbonilowe i ^ na wolna grupę karbonilową 
pisza oni swe wzory nieco odmiennie od dawniejszych, 

Tak jak wzór saccharozy może być pisany C r) H 11 O 5 <0>C 6 H 11 O 5 , 
a maltozy C 6 H u 5 < 0. C 6 H u 5 ^, tak samo można napisać wzór 
skrobi C 6 H n 5 < > C 6 H u 5 . 

Ponieważ, według Scheiblera i Mi ttelmeiera, skrobię na- 
leży sobie wyobrazić jako powstała z najwyższych dwóch dekstryn we- 
dług wzoru 
CHuO, < C c H u 3 ^ + ^ C 6 H U 3 > C 6 H u 3 -H, O, 

a dekstryny te posiadają wolne grupy karbonilowe, nadają oni wzorowi 
skrobi następująca postać: 

' C 6 H u 5 < 'C fi H 10 O 4 < > C H 10 O 4 > C ł; H n 5 . 

Wskutek uwzględnienia tej okoliczności, że przez hydrolizę diastaty- 
czna zostaje skrobia rozłożona tylko do biozy, nadają Scheibler 
i Mittelmeier wzorowi skrobi ostatecznie następującą postać: 

C 12 H 21 O 10 < ..... C 12 H 2 oOj, < > CJ2H20O9 > C 12 H2i O 10 . 

Proces zaś diastatycznej hydrolizy wyrażają następujące™ równaniem: 

C 12 H 21 O l0 < C 12 H 20 O 9 < > C 12 H 20 Oji > C 12 H 2l O 10 + 

+ (ł — 1) H 2 — 7C 12 H 22 O u . 

Według tych uczonych, przebieg procesu hydroli tycznego, wywo- 
łanego przez kwasy lub diastazę, jest zależny w swych fazach od rozmai- 
tości wiązań. W miejscu najsłabszego wiązania następuje pierwsze roz- 
szczepienie; utworzone dwie dekstryny zostają w najsłabszem miejscu 
dalej rozszczepiane na dwie niższe dekstryny i tak postępuje proces 
dalej, przez działanie kwasów do glukozy, a diastazy do biozy, której 
grupy glukozowe tak silnie sa ze sobą połączone, że ich diastaza nie 
może rozerwać. 

Najbardziej rozpowszechnioną teorya o istocie skrobi jest teorya 
C. J. Lin t nera i Dtilla 1 ). Ci uczeni wyobrażają sobie skrobię na- 
turalna jako utwór wyższego rzędu, który składa się z większej ilości 
kompleksów, mających wielkie drobiny. Za najprostszy taki kompleks 
uważa Lintner swoją amylodekstrynę , powstającą ze skrobi przez 
stosowne działanie na nią wody w temperaturze, odpowiadającej ciśnie- 
niu 2*5 do 5 atmosfer, rozwodnionego kwasu albo diastazy. 

Tej amylodekstrynie (niewątpliwie dawniejszej granulozie i pó- 
źniejszej ^-amylozie A. Meyera) przypisują Lintner i Dtill na pod- 

') Ber. d. d. chem. Ges. 26, p. 2533. 
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stanie oznaczeń kryoskopówych wiór drobinowy (t7 12 H 20 O 10 ) 54 . O spo- 
sobie połączenia pojedynczych griip C 12 H 20 O 10 w tej wielkiej drobinieF 
nie mówią óF autorowie nic. 

Przebij procesu diastafycznego wyobrażają oni sobie w' ten spo-\ 
SÓb , że pod wpływem' diastazy rozpada się drobina powyższej amylo-' 
dekstryny naprzód na trzy drobiny ery throdekstryny składu (C 12 H 20 O 10 ) 18 +* 
+ H 2 = (Ci 2 H 20 O ł 10 ) 17 . C 12 H 22 11 , z której każda dalej się rozpada 
na trzy drobiny acbroodekstryny składu ( C 12 H 20 O 10 ) 6 + H 2 0' ■*' 
«=(C 12 H 20 O 10 ) 6 . C 12 H 22 O u . Każda z tych drobin achroodekstryny daje 
dałej sfceść drobin izoraaltozy C, 2 H 22 O n , która potem doznaje stereo- 
chemicznej przetniany na maltozę. 

Później' znaleźli Lintner i Dii 11 *) pomiędzy produktami dia- 
statycznego rozkładu skrobi jeszcze jedną aehroodekstrynę , której ciężar 
drobinowy oznaczyli oni na 820, podczas gdy pierwsza achroodekstryna 
mtf ciężar drobinowy 1962. 

Późniejsze prace rozmaitych uczonych obejmują tylko części te- 
matu co do istoty skrobi o tyle, że zajmują się tylko pojedynczymi 
produktami diastatycznej hydrolizy tego ciała. O tych pracach będę 
jeszcze później miał sposobność wspomnieć. 

Kiedym się przed kilku laty odważył na podjęcie pracy nad roz- 
wikłaniem kwestyi budowy skrobi, byłem zupełnie świadom trudności, 
jakie na tern polu spotkaó mogę. Po przejrzeniu literatury było mi 
jasnem, że rozpatrując kwestyę budowy skrobi, należy właściwie dwie 
rzeczy dokładnie rozróżniać, mianowicie kwestyę składu ziarn skrobi 
i kwestyę istoty tych składników, z których ziarna są złożone. Oprócz 
tego doszedłem do przekonania, że należy zająó się jednym tylko ga- 
tunkiem skrobi, gdyż wiele oznak przemawia za tem, że nie wszystkie 
gatunki tego ciała sa zupełnie identyczne, jakkolwiek sa do siebie bar- 
dzo podobne i pokrewne. 

Badałem wyłącznie skrobię kartofli i o niej tylko jest mowa w mo- 
jej pracy. 

I. Badflfnia nad składem ziarn skrobi. 
Arfiylocelluloza i granuloza oraz Meyera % i p amyloza. 

Jeżeli do wody wrzącej wrzucimy skrobię, powstaje, jak wia- 
domo, w pierwszej chwili nieco mętna galareta, która niebawem staje 
się prawie szklisto przeźroczystą, aby następnie ponownie zmętnieć. 
Galareta ta staje się po oziębieniu stalsza i jeszcze mniej przeswieca- 



>) Ber. d. d. chem. Ges. 28, p. 1522. 
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jąca. Jeżeli do takiego zimnego , z 5 — 6 gr. skrobi i 100 cc. wody 
sporządzonego klajstru dodamy wyciąga słodowego, to po kilku minu- 
tach rozpuszcza się większa częsc tego klajstru, dając przeźroczysty 
płyn, a mała ilość kłaczkowatego ciała pozostaje nierozpuszczona. To 
kłaczkowate ciało można zebrać na sączku i przez przemycie woda 
oczyścić. 

W ten sposób otrzymali Brown i Heron 1 ) amylocellulozę 
w ilości 2—5*6% użytej skrobi. W ten sam sposób otrzymał A. Me- 
yer ciało identyczne. 

Już Brown i Heron zauważyli, że z klajstru, zawierającego 
tylko 1 — l'5°/o skrobi, nie daje się amylocelluloza wydzielić, a Me- 
yer 8 ) stwierdził później, że stosownie do przestrzeganych warunków 
można ze skrobi otrzymać bardzo rozmaite ilości tej „amylocellulozy", 
mianowicie 07, 24, 3*6, a nawet 13%. Stwierdził on nawet, że gdy 
do klajstru, sporządzonego z 5 gr. skrobi i 100 cc. wody, a ogrzewa- 
nego przez 3 godziny na parowej kąpieli, dodać zaraz po ochłodzeniu 
do 16° wyciągu słodowego, otrzymuje się 23% amylocellulozy. gdy się 
klajster ten jednak wprzód zamrozi i dopiero potem po ogrzaniu do 20° 
doda wyciągu słodowego, otrzymuje się 30% tego ciała. 

Z tego powodu, jak też z wyglądu tej amylocellulozy pod mikro- 
skopem wnosił Meyer, że ciało to jest niczem innem, jak roztworem 
wody w (3-amylozie, która początkowo w postaci kropelek zawieszonych 
w wodzie wypełniała płyn cały, z czasem jednak zbiła się w większe 
bryłki i tak zrodziła domysł o istnieniu amylocellulozy. 

Jeżeli się amylozę tę kilkakrotnie zagotuje z wodą i działa na 
nią wyciągiem słodowym, rozpuszcza się jej większa część, a pozostaje 
mała reszta, nierozpuszczalna część amylocellulozy, która Meyer na- 
zwał y. amylozą. Meyer podaje, że ze skrobi kartoflanej otrzymanie 
tego ciała jest niepewne. 

Już podczas czytania literatury wydał mi się dziwnym ten fakt, 
że z jednej i tej samej skrobi stosownie do koncentracyi klajstru, a na- 
wet z klajstru jednakowej koncentracyi tylko wobec różnych warunków 
można otrzymać tak różne ilości amylocellulozy. Podejrzywałem wsku- 
tek tego, że t. zw. amylocelluloza powstaje dopiero później z początkowo 
rozpuszczonej lub napęczniałej części ziarn skrobi; byłoby wtedy zu- 
pełnie naturalne, że w różnych warunkach powstania tej „cellulozy" 
powstają różne jej ilości. Doświadczenie potwierdziło mój domysł. 



l ) Ann. Chem. Pharm. 199, p. 165. 
*) 1. c. p. 5. 
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Jeżeli klajster skrobiowy, więcej niż 5 procentowy, będziemy go- 
tować w autoklawie pod ciśnieniem 3 — 4 atmosfer przez trzy godziny, 
powstaje, jak wiadomo, przeźroczysty roztwór, który można badać po- 
larymetrycznie , który zatem jest roztworem rzeczywistym. Jeżeli na- 
stępnie pozostawimy ten roztwór przez pewien czas w spokoju w chło- 
dnem miejscu, to on mętnieje i wydziela osad, a w końcu cała masa 
.galaretowacieje. 

Stosownie do warunków wydziela się osad prędzej albo później. 
.Bardzo skoncentrowane roztwory wydzielają osad zaraz po ostudzeniu, 
około 5 procentowe po kilku dniach, a zawierające mniej aniżeli 5 
procent skrobi dopiero po tygodniach, w zwykłej temperaturze pokojo- 
wej 16 — 18°. W niższych temperaturach wydziela się osad prędzej, 
■a w 0° w kilka minut. Tak wydzielony ziarnisto kłaczkowaty osad mo- 
żna przez dekantacyę, a w końcu przez przemycie woda na sączku zu- 
pełnie oczyścić od substancyi rozpuszczonej. A. Meyer sadzi, że to 
wydzielone ciało jest p -amy loża, która była przedtem rozpuszczona 
w wodzie i w czasie obniżenia temperatury wydzieliła się w postaci 
kropelek j3 - amy łozowego roztworu wody. Prostą analizą elementarną 
można jednak stwierdzić, że ciało, które było poprzednio rozpuszczone, 
różni się od wydzielonego. 

Jeżeli osad, który w końcu zestalił się na galaretowatą masę, trak- 
tować będziemy wyciągiem słodowym, znika szybko własność zabar- 
wiania się na kolor niebieski z roztworem jodu w jodku potasowym, 
a pozostałe nierozpuszczalne ciało ma wygląd opisywanej przez wielu 
autorów amylocellulozy. Jeżeli wydzieloną galaretowata masę przemy- 
jemy, a potem zagotujemy, rozpuści się ona znowu całkowicie. Jeżeli 
jednak to zagotowanie i ochładzanie powtórzymy wielokrotnie, nie roz- 
puści się wszystko tak jak na początku , lecz pozostanie kłaczkowate 
ciało nierozpuszczalne pomimo długiego działania wyciągu słodowego; 
ciało to ma te same cechy, co a-amyloza Meyera. 

Z roztworu więc, który według Meyera zawierał tylko (i-amylozę, 
otrzymuje się przez odpowiednie doświadczenie początkowo wyłącznie 
tylko „amyloc^llulozę", która otrzymali Brown i Heron i inni che- 
micy, a w razie dłuższego gotowania tego ciała z woda pod zwykłem 
ciśnieniem także a-amylozę Meyera. Am y looelluloza i a-amy- 
loza powstają więc z początkowo rozpuszczonej substan- 
cyi ziarn skrobi dopiero później. 

Proste to doświadczenie, które udowadnia, że z rozpuszczalnego, 

z ziarn skrobi powstałego ciała, otrzymuje się bądź amylocellulozę, bądź 

a-amylozę , każe przypuszczać, że także ze zwykłego klajstru otrzymana 

-amylocelluloza i a-amyloza sa produktami drugorzędnymi, które po- 

3* 
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walały dopięto później, z początkowo jednolitej, napęczniałej masy, * mia- 
nowicie przez utratę wody; co też stwierdzają analizy. 

Mamy jeszcze jeden dowód na to, że stabstancya ziarn skrobi jest 
jednolita, i źef nie zawiera ani aiftylocefl ułoży, anf też a-amylozy; dowód ted 
fest znany od dawna, przynajmniej w technice. Na x-amylozę Wyciąg sło- 
dowy nie działa, można przeto przypuszczać, że jeżeli aamyloza znaj- 
duje się w ziarnach skrobi już od początku, powinna podczas scukrzft- 
nia klajstru ze skrobi pozostać nienaruszona. Można jednak proces scu- 
krzania tak prowadzić, że przytem oprócz niewielkiej ilości błon ko- 
mórkowych z kartofla, które zawsze są przymieszane do skrobi, nie 
pozostanie nic nierozpuszczonego. Jeżeli mianowicie dodamy wyciągu 
słodowego do skrobi, rozrobionej z wodą i tę mieszaninę wlejemy do 
tak wysoko ogrzanej wody, aby temperatura po zmieszaniu tych pły- 
nów wynosiła 65 — 70°, nie będą istniały warunki, potrzebne do powsta- 
nia amylocellulózy lub a-amylozy; każde ziarnko skrobi jest otoczone 
roztworem diastazy tak, że w czasie pęcznienia z wodą zostaje na- 
tychmiast przez diastazę rozpuszczone, zanim się może utworzyć amylo- 
eelluloza lub a-amyloaa. 

Dotychczas więc nic za tern nie przemawia, że ziarnko skrobi 
składa się z dwóch ciał, przeciwnie okoliczność ta, że w 138°, a więc 
w temperaturze nie sprzyjającej tworzeniu się produktów drugorzędnych, 
ziarna zupełnie jednolicie w wodzie się rozpuszczają, każe przyjmować 
za pewnik, że ziarna skrobi składają się z jednej jednolitej substancyi. 

Jak analizy elementarne rozmaitych, z nierozpuszczalnej skrobi 
przez działanie wody otrzymanych , z jodem na niebiesko się barwią- 
cych produktów okazują, nie posiada żaden z tych produktów składu 
C < jH 10 O 5 ; są one wszystkie hydrol ityczny mi produktami właściwej sub- 
stancyi ziarnskrobi, która tylko sama ma skład empiryczny C 6 H 10 O 5 ,. 
stwierdzony przez wielu autorów. 

Działaniem wody w rozmaitych temperaturach i przez niektóre 
inne odczynniki można z tej jednolitej substancyi ziarn skrobi otrzy- 
mać produkty hydrolityczne właściwej skrobi. Produkty te nie redukują 
płynu Pehlinga, chociaż, jak wiadomo, podczas wszelkich procesów hy- 
drolitycznych w grupie węglowodanów występuje zawsze ciało, reduku- 
jące płyn Fehlinga. Powstawanie redukujących ciał tłomaczymy sobie 
tern, że składniki drobiny wody wywołują hydrolizę w tern miejacu dro- 
biny złożonego węglowodanu, wktórem związane są ze sobą dwie grupy 
karbonilowe, albo też jedna grupa karbonilowa z grupą karbinolową. 
Uwzględniając terminologię wiązań Scheiblera i Mittelmeiera x ), można 

*) Bfcr. d. d. chem. Ow. 23, p. 3060. 
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t ki^ hydrolizy nazwać hydrolizami karbonilowerai, a w sizcze- 
£Ólności j e d n o* i d wuk&rbonilo weoii. 

Jeżeli podpzas hydrolizy powstają ciała, nie reduknjaae płynu 
JFehlinga, nie mogą one zawierać wolnych grap karbonUowycb , a hy- 
droliza, w czasie której pne | o wataly # pie może być hydrolizą karbo- 
piłową. Wtedy tylko to przypuszczenie będzie możliwe, że składniki 
drobiny wody wywołują rozszczepienie w tem miejscu drobiny, złożo- 
nego węglowodanu , w którem połączenie eterowe istnieje pomiędzy 
dwiema grupami karbinolowemi. Taką hydrolizę, podczas której żadna 
grupa karbonilowa nie staje się wolna i produkty bydrolityczne płynu 
Fehlinga redukować nie mogą, nazywam dla odróżnienia od powyżej 
wymienionych hydroliz hydroliza karbinolowa. 

Działanie wrzącej wody na skrobię pod zwykłem ciśnieniem. 

Przez działanie wrzącej wody na skrobię w t. zw. temperaturze 
klajatrowania otrzymuje się ciało, tworzące z wodą gęsta masę. Ciała 
tego nie wydzielono jeszcze w etanie odpowiednim do analizy tak, że 
o składzie jego nie wiemy jeszcze nie. Ciało to zamienia się po dłuż- 
szem gotowaniu powoli na ciało rozpuszczalne w wodzie w wyższej 
temperaturze. Po oziębieniu klajstru tworzy się z ciała pierwotnie po* 
wstałego inne, nie dające już z woda ciągli wego klajstru. To drogo* 
rzędnie powstałe ciało można przemyć przez dekantowanie woda. 

Analiza elementarna wykazała następujący skład tego ciała: 

C = 43-41, 43-45% H = 658, 6o4%. 

Jest to zatem produkt hydrolizy skrobi, która ma skład pro- 
centowy : 

C- 44-44% H - 6-17%. 

Ponieważ jednak nie ulega wątpliwości, że ciało to powstało dru- 
gorzędnie z pierwotnie powstałego ciała, dającego klajster, uzasadnione 
jest przypuszczenie, że to pierwotnie powstałe ciało jest także hydroliz 
tycznym produktem skrobi. 

Działanie wrzącej wody na skrobię pod wyższem ciśnieniem. 

Jeżeli 5—10 procentowy klajster skrobi poddamy gotowaniu pod 
ciśnieniem 3 atmosfer, rozpuszcza się, jak wiadomo, skrobia zupełnie. 
Rozpuszczone ciało można alkoholem strącić. Jeżeli je strącamy za po* 
imccą wielkiej ilości 95 — 96 procentowego alkoholu, i to w 5 procento- 
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wym roztworze zaraz po jego wyjęcia z autoklawu, a strącone ciało- 
szybko i wielokrotnie przemyjemy absolutnym alkoholem tak, że zo- 
stanie ono uwolnione od wody, zanim się drugorzędne produkty mogą. 
utworzyć, otrzymuje się po szybkiem wysuszeniu w ogrzanej próżni 
białe, bezkształtne ciało, rozpuszczalne w wodzie zimnej, które, prze- 
chowane w szczelnie zamkniętem naczyniu albo w eksykatorze, zdaje 
się zachowywać swoja rozpuszczalność nieograniczenie długo. Posiadam 
taki przed rokiem otrzymany preparat, który dotychczas w zimnej wo- 
dzie jest rozpuszczalny, oczywiście do pewnej i to nie wielkiej koncen- 
tracyi. Podnoszę ten szczegół dlatego, bo niektórzy badacze powątpie- 
wają , jakoby można było przez działanie na skrobię wody wrzącej pod. 
ciśnieniem otrzymać stale rozpuszczalną w wodzie skrobię. 

Analiza tego ciała wykazała następujący jego skład : 
C - 43-72, 48-64% H - 6-51, 659% . 

Jest to zatem także produkt hydrolizy skrobi. Jeżeli otrzymany 
w autoklawie roztwór tego ciała, albo też roztwór, otrzymany przez 
rozpuszczenie suchego ciała w większej ilości wrzącej wody, pozosta- 
wimy na jakiś czas w zwykłej temperaturze, wydziela się ciało, nie- 
rozpuszczalne w wodzie zimnej, rozpuszczające się bardzo łatwo w wo- 
dzie gorącej i różniące się tern zasadniczo od podobnego ciała, otrzy- 
manego z klajstru pod zwykłem ciśnieniem. 

Analiza tego ciała wykazała następujący jego skład : 

C = 43-91% H = 6-61%. 

I to ciało jest zatem produktem hydrolitycznym pierwotnej skrobi, 
a produktem rewersyjnym ciała rozpuszczalnego, otrzymanego przez, 
działanie wody wrzącej pod ciśnieniem. 

Działanie wodnika potasowego na skrobię. 

Jeżeli skrobię, rozmąconą z wodą, wprowadzimy do silnego roz- 
tworu wodnika potasowego, otrzymamy, jak wiadomo, ciągnąca się ga- 
laretę. Galaretę tę rozrobiłem z woda, do której dodałem tyle kwasu 
octowego, aby reakcya była po zmieszaniu słabo kwaśna. Kłaczkowate 
ciało przemyłem wielokrotnie wodą przez dekantacyę, roztarłem nastę- 
pnie z silnym alkoholem w celu dokładnego rozdrobienia, wprowadziłem* 
znowu do wody i wymyłem dokładnie od rozpuszczonej części skrobi. 
Potem zebrałem delikatne kłaczki na sączek , przemyłem ostatecznie 
wodą, alkoholem, a w końcu absolutnym eterem i wysuszyłem w ogrza- 
nej próżni. 
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Suszone przez kilka godzin w aparacie Habermanna - Zulkow- 
sky'ego w 115 — 120° okazało to ciało skład następujący: 

C = 43-65% H-=6-48%. 

Był to zatem także produkt hydrolizy skrobi. Już podczas krótko 
trwającego działania wodnika potasowego na skrobię otrzymano oprócz 
powyższego, w zimnej wodzie nierozpuszczalnego ciała także inne ciało, 
rozpuszczające się w wodzie, od którego trzeba było ciało pierwsze 
wymyć. Naturalnem przeto było przypuszczenie, że wodnik potasowy 
działa na skrobię jeszcze dalej hydrolizujaco i wytwarza ciało, którego 
drobina jest już tak mała, że ono się w wodzie rozpuszcza. Wywnio- 
skowałem z tego, że w razie długotrwałego działania wodnika na po- 
czątkowo powstała galaretę przemienia się nierozpuszczalna skrobia cał- 
kowicie na ciało rozpuszczalne. 

Pozostawiłem galaretę skrobi z wodnikiem w zamkniętem naczy- 
niu w spokoju. Z czasem galareta coraz bardziej stawała się rzadka, 
co zresztą dawniej już było wiadome, a w końcu stała się zupełnie 
płynną, ale podczas mieszania wid aó w niej było jeszcze smugi. Z cza- 
sem znikły i te smugi, lecz pomimo to nie można jeszcze było wy- 
dzielić ciała, któreby było zupełnie w wodzie rozpuszczalne. Skoro je- 
dnak mieszanina alkaliczna postała w spokoju przez 4 miesiące, postąpiła 
hydroliza tak daleko, że wydzielone ciało rozpuszczało się w zimnej 
wodzie całkowicie, lecz, co prawda, w niewielkiej tylko koncentracyi. 

Płyn dokładnie zneutralizowano i strącono alkoholem skrobię. Strą- 
canie i rozpuszczanie powtarzano kilkakrotnie z zachowaniem ostrożno- 
ści, aby roztwór nie był więcej aniżeli 5 procentowy. 

Otrzymane w końcu ciało było białym proszkiem, rozpuszczającym 
się w zimnej wodzie. 

Analiza wykazała następujący skład tego ciała: 

C = 43-35, 43-42% H = 635, 648°/ . 

Było ono zatem tak samo produktem hydrolitycznym skrobi, jak 
ciała przedtem opisane. 

Teoretyczne wnioski z powyższych badań. 

Wszystkie powyżej wyliczone produkty, które powstały ze skrobi 
przez karbinolowa hydrolizę, gdyż nie redukują płynu Fehlinga, za- 
chowują się wobec roztworu jodu jednakowo, dają z nim charaktery- 
styczne, indygowo-niebieskie zabarwienie. 

Ponieważ ciała te powstały z pierwotnej skrobi przez hydrolizę, 
musimy je uważać za elementy drobiny skrobi pierwotnej. Można sobie 
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teraz wyobrazić, że istnieje takie najprostsze .elementy dcpbiny jkrobi, 
które, połaezoAe ze'sob£ wiązaniami karbinolow,&inj, tworzą dopiorę wła- 
ściwa wielką drobinę skrobi. Taki element będzie pię, przypuszczalnie, 
zachowywał pod względem chemicznym jak skrobia sama, tylko wła- 
sności fizyczne będą zapewne odmienne. Można przypuścić, że najprost- 
szy element drobiny skrobi będzie w wodzie łatwiej rozpuszczalny, ani- 
żeli sama substancya pierwotnej skrobi. 

Najprostszy taki element, któryby można jeszcze otrzymać przez 
hydrolizę karbinolowa, nazwę amylogenem. Nazwę tę nadał D e 1 ff s *) 
ciału, o klórem sądził, że go roślina do wytworzenia ziarnek skrobi 
używa. Delffs mniemał, że jego amylogen ma ten sam skład, co 
skrobia i że on jest jej izomerem. 

Jeżeli na oznaczenie najprostszego elementu drobiny skrobi czyli 
amylogenu, użyję znaku A , a na oznaczenie wszystkich, pomiędzy 
dwoma elementami zachodzących wiązań karbinolowych przyjmę znak . , 
mogę skład drobiny skrobi oznaczyć przez następujący schemat: 

A. A. A A . A . Ą • 

Można już teraz przypuścić, że jeżeli taki element będzie posia- 
dał wielką ilość grup hydroksylowych , to te elementy będą nie tył ko po 
dwa ze sobą złączone, lecz, że przeciwnie, każdy z nich może być 
złączony z kilkoma innymi elementami tak, że powstanie cała aieć po- 
łączonych ze sobą elementów drobiny skrobi. O części takiej siatki 
w jednej płaszczyźnie możeby mógł dać wyobrażenie następujący schemat: 
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Jak z powyższego widzimy, mój amylogen jest czeraś podobnera 
do tego, za co Lintner i Dii 11 uważali swoją amylodekstrynę. Tak 
samo jak ci uczeni uważają amylodekstrynę za najprostszy kompleks 
wielkiej drobiny skrobi, która według nich jest utworem wyższego 
rzędu , tak samo wyobrażam sobie mój amylogen jako kompleks naj- 

l ) Poggend. Ann. 1860. 109, p. 64:3. 
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TpEQ*tąpy 9 z Jtidrycli składa się złożona drobina skrobi. Lin 4 a er i Dtlll 
«adzą jednak, że elemeo^^y skład takiego najpnosUzego kompleksu 
4a się wyrazić za pomocą .takiego samego jvzoru C 6 H 1( y0 5 jak skrobia 
właściwa, ja zaś urażam, że mój amytogen jako produkt hydrolizy 
ciała składu C 6 H 10 O 5 nie może mieć tego samego składu. Istnieje za- 
tem pomiędzy moim amylogenem, a najprostszym kompleksom, przyję- 
tym przez Lin t nera i Diilla, t. j. ich amyiodękstryaą , zasadnicza 
różnica. 

Jak to jednak poniżej wykażę, istnieje pomiędzy amylodekstryna 
Łintnera i Dul la, a przezemnie przyjętym i rzeczywiście otrzyma- 
nym najprostszym kompleksem drobiny skrobi znaczniejsza jeszcze ró- 
żnica, a mianowicie ta, że amylodekstryna Łintnera nie jest jeszcze 
najprostszym elementem, podczas, gdy mój amylogen nie da się więcej 
przez hydrolizę karbinolowa rozłożyć. 

Własności amylogen u. 

Jak to niedawno temu wykazałem *), można przez działanie dwu- 
tlenku sodowego na skrobię kartoflana, rozmąconą z woda, otrzymać 
<uało ? które wówczas nazwałem skrobią rozpuszczalna. 

Analiza tego ciała wykazała następujący jego skład: 

C - 42-90 , 4276% H = 656, 659°/ , 

wskutek czego przypisałem temu ciału najprostszy wzór: 

C 18 H 82 16 , wymagający C = 42'85°/ i H = 634<>/ . 

Później oznaczyłem skręcalność tego ciała w dziesięcioprocentowym 
roztworze [*]/,° =^ 195'3°. Przez polaryzacyę przekonałem się, że ciało 
to powstaje ze skrobi ilościowo. Płynu Fehlinga ciało to nie redukuje. 
Wówczas podałem też, że zachowuje się ono wobec diastazy tak samo, 
jak klajster skrobiowy. A Wróblewski 2 ), który przez działanie roz- 
wodnionego, wrzącego roztworu wodnika potasowego na skrobię otrzymał 
skrobię rozpuszczalna, zrobił zarzut , że przezemnie za pomocą dwutlenku 
otrzymana skrobia rozpuszczalna, jest zapewne produktem utlenienia 
skrobi. Zarzut podobny przewidywałem i sam początkowo przypuszcza- 
łem, że mam do czynienia z produktem utlenienia. Pominąwszy jednak 
okoliczność, że moja rozpuszczalna skrobia nie ma charakteru kwasu 
lub aldehydu i temsamem już za produkt utlenienia uważaną być nie 
nmoże, przemawia za produktem hydrolizy ten jeszcze fakt, że przez 



') Ber. d. d. ehem. Ges. 30, p, 2415 i tamie 31, p. 1791. 
») Chem. Ztg. 22, 375. 
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hydrolizę za pomocą kwasu solnego otrzymałem z niej 99*3% glukozy,, 
co byłoby niemożliwe, gdyby kilka grup glukozy w drobinie skrobi 
miało uledz utlenieniu. Moją skrobię musiałem więc wówczas już uwa- 
żać za produkt hydrolizy. Skoro jednak, jak już powiedziano, ciało to 
nie redukuje płynu Fehlinga, musiało ono powstać przez hydrolizę 
karbinolowa. 

Oznaczyłem ciężar drobinowy tego 'ciała metoda Raoulta przez 
zmrażanie wodnego roztworu. Otrzymałem przytem następujące rezultaty: 
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średnio więc 1490, która to liczba wskazuje, że ciało to ma wzór dro- 
binowy 3(C 18 H 32 16 ) ^CsiHjKjOig, wymagający liczby 1512 drobinowego 
ciężaru. 

Muszę tu nadmienić, że do oznaczenia ciężaru drobinowego uży- 
łem substancyi, zawierającej jeszcze popiół, gdyż podczas powtarza- 
nego wielokrotnie rozpuszczania i strącania alkoholem w celu uwolnienia 
ciała od części mineralnych tworzyły się produkty rewersyjne i prepa- 
rat stawał się nieprzydatny do oznaczeń ciężaru drobinowego. Rozumie 
się samo przez się, że popiół uwzględniano podczas obliczania jako 
octan sodowy i wstawiano w odpowiednim rachunku odpowiednią po- 
prawkę. 

Ponieważ ciało powyższe, jak to z dalszego ciągu wynika, nie 
może uledz dalszej hydrolizie karbinolowoj i wogóle nie może już być 
rozszczepione na prostsze kompleksy, okazujące jeszcze główne jako— 
ściowe reakcye skrobi, a, jak powiedziałem już, ze skrobi powstaje ilo- 
ściowo, musimy je uważać za najprostszy element złożonej drobiny 
skrobi, powatały z niej przez hydrolizę karbinolowa. Ciało to jest 
zatem moim amylogenem. 

Oprócz powyżej wymienionych, ma amylogen jeszcze tę charakte- 
rystyczną własność, że utrzymuje się w stanie niezmienionym tylko- 
w takich roztworach , które nie zawierają więcej aniżeli 5 — 6% tego 
ciała; z silniej skoncentrowanych roztworów wydziela się bezkształtny- 
produkt rewersyjny, który okazał skład następujący: 

C = 43-91, 4384o/ H = 661, '6-79% . 
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Pozostawiłem w lecie 5 procentowy roztwór tego ciała w kolbce r 
zatkanej tylko wata, w temperaturze pokojowej; po kilku dniach już 
zaczął się wydzielać na dnie biały osad w ziarnach. Ilość tego osadu 
zwiększała się coraz bardziej, a w mikroskopie widać było ziarna jako- 
dobrze wykształcone sferokryształy, podobne do kryształów inuliny. Pa 
czteromiesięcznem staniu odsączyłem powstały osad i wymyłem go do- 
kładnie zimna wodą. W nierozwodnionym przesączu znalazłem 5*61% 
substancyi suchej , z czego wnoszę , że roztwory tej koncentracyi nie- 
wydzielaja już produktu rewersyjnego. 

Zebrany na sączku osad przemyłem absolutnym alkoholem i eterem 
i wysuszyłem w próżni. Analiza wykazała następujący jego skład: 

C = 43 91, 43-80% H = 644, 644°/ . 

Liczby te mogą odpowiadać wzorowi C 54 H 96 48 — 2H 2 O — 
= C 64 H 92 46 , wymagającemu C = 43 90% a H = 6*23% , albo też 
mniej dokładnie wzorowi 2C 54 E^ 6 48 — 3H 2 = C lo8 H 186 93 , wymaga- 
jącemu C - 43 63% , a H - 626% • 

Rozumie się, że wzory te mogłyby być uważane za najprostsze- 
wzory tylko empiryczne, gdyż, jak na teraz, musi pozostać niewiado- 
me, z wielu kompleksów amylogenowych powstało powyższe ciało przez 
wydzielenie drobin wody. 

Ciało to jest w zimnej wodzie zupełnie nierozpuszczalne, lecz roz- 
puszcza się ono w ogrzanej wodzie zupełnie, dając przeźroczysty roz- 
twór, który z jodem tak samo pięknie niebiesko się barwi, jak amylogen. 

II. Badania nad diastatycznym procesem senkrzania skrobi 

w cela poznania jej budowy. 

Teorya Browna i Morrisa budowy drobiny skrobi rozpuszczal- 
nej opiera się na tera, że w pewnej temperaturze ustaje po pewnym 
czasie zwiększanie się siły redukcyjnej scukrzanej mieszaniny, albo też 
zwiększanie się to staje się nadzwyczaj powolne. Ten okres procesu 
scukrzania następuje wtedy, gdy siła redukcyjna mieszaniny wskazuje 
nam obecność mniej więcej 80°/ maltozy, obliczonej w stosunku do- 
pierwotnej ilości skrobi. Skoro według zdania tych chemików, powsta- 
jąca w tym procesie dekstryna nie redukuje płynu Fehlinga, przy- 
puszczają oni, że drobina skrobi składa się z pięciu grup amylinowych, 
z których tylko cztery dają podczas diastatycznej hydrolizy maltozę, 
piąta zaś, centralna, pozostaje niezmieniona i daje nam nieredukujaca, 
dekstrynę Ze swoich badań kryoskopowych wnoszą oni dalej, że po- 
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zostająca dekstryna posiada w«<Sr drobiowy (0 14 H M Oi^),o fl wpkutek 
czego przyjmują oni wzór drobiny rozpuszczalnej skrobi «= 5{C lf H ia O i0 )i }. 

Jednakże już Kti*t<ar *) zauważył, omawiają? wykonane prz«# 
Lintnera oznaczenia ciężarg drobinowego, że nie można do podobnych 
oznaczeń ciężaru drobinowego tak wielkiej drobiny przywiązywać wiel- 
kiego znaczenia, gdyż obniżenie się punktu zipraia&ia jest zanadto 
pale, aby mogło być z dostateczną dokładnością oznaczone, wskutek 
czego powyższy wzór, podany przez Browna i Morrisa jest wielce 
problematyczny. 

Oprócz tych wątpliwości podnosili rozmaici uczepi także i tę , że 
właściwie niema dekstryny nieredukujacej płynu Fehjjnga,, że zatem 
siła redukcyjna mieszaniny po jej scukrzeniu nie może pochodzić wy- 
łącznie od maltozy, z czego dalej wynika, że podział drobiny skrobi 
na pięć grup, z których cztery zostają zamienione na maltozę , jest 
niedopuszczalny. Brown i Morris otrzymali wprawdzie dękstrypę, 
nieredukujaca płynu Feblinga, lecz zarzucono im, że ich sposób otrzyj- 
my wania tej dekstryny przez zniszczenie domieszanego do pierwotnej 
dekstryny cukru jest niewłaściwy, gdyż tak jak cukier zostaje niszczo- 
ny, tak dobrze może uledz zniszczeniu i wolna grupa karbonilowa re- 
dukującej dekstryny, że więc otrzymana tym sposobem pieredukuja&a 
dekstryna jest właściwie już zmienionem ciałem. 

Najlepszy dowód przeciwko twierdzeniu Browna i Morrisa 
istnienia nieredukujacej dekstryny, byliby dostarczyli Scheibler 
i Mittelmeier 2 ) przez otrzymanie połączeń dekstryny z fenilhydra- 
zyna oraz produktów utlenienia i redukcyi dekstryny. Dowód ich był 
o tyle niedostateczny, że do badań swoich użyli oni dekstryny handlo- 
wej, wskutek czego pozostawało jeszcze do wykazania, że dekstryny 
diastatyczne są identyczne z otrzymanemi za pomocą kwasów. Miał 
wprawdzie Mittelmeier 3 ) pod ręką podczas późniejszych prób achroo- 
dekstrynę diastatyczna , która się wobec fenilhydrazyny tak samo za- 
chowywała jak dekstryna handlowa, której on przeto tak samo przy- 
pisał charakter aldehydowy; spostrzeżenia swego jednak Mittelmeier 
nie wyzyskał do ostatecznego obalenia teoryi Browna i Morrisa. 

lak samo nie do przyjęcia, jak teorya Browna i Morrisa 
jest teorya Scheiblera i Mittelmei era. Uczeni ci wyrażają skład 
skrobi za pomocą następujących wzorów : 

I. C 6 H u 5 < C 5 * H 10 O, < > C 8 H 10 4 O > C 6 H n 5 

II. C„H tl O 10 < C 14 H 20 O y < > C 12 H. 2(J 0,, 0> C ls H 21 ly . 

') A. Meyer, Untereuchungen liber die St&rkekOrner p. &&* 

*) Ber. d. d. chera. Ges. 28, p. H060. 

s ) Mitth. d. Osterr. Vers. tótation flir Brauerei Heft VII. 
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Wtóry te nie odpowiadają po prostu empirycznemu wzorowi skrobi, 
któfjrm je«t ntewatpliwie wfcó* C 6 H lo 5 . 

Miaiiowreie, jeżeli przyjmiemy, że* drobina skrobi, dla któfej S c k e i- 
bler i Mittelrtióier padają powyższe- wzofy, składa się z a? grup 
glukozowych i ilość atomów zsumujemy, otrzymamy zamiast powyż- 
szych następujące wzory: 

I. C flx H llx _ 2 6x _ 8 
II. C 12 * H 21 i„ f O u x_g. 

Żaden z tyeh Wzorów nie jest wielokrotnością wzoru C 6 H 10 5 , 
a jeden nie odpowiada drugiemu. Wstawmy bowiem n. p. x = 10 , to- 
otrzymamy : 

I. C 60 H 108 57 
II- W H 103 32 
a więc wzory zupełnie różne. 

Krótkie te rozpatrywania dowodzą, dostatecznie , że waory Sehei- 
blera i Mittelmeiera 8% nie do przyjęcia. 

Teorya Lintnera i D tli la o budowie a raezej rozkładzie dro- 
biny rozpuszczalnej skrobi , względnie 4 ich amylodekstryny, odpowiada- 
łaby mniej więcej wszystkim dotyehczas zauważonym faktom. 

Wyjaśnienie tego procesu, podczas którego według tych uczonych 
powstają z amylodekstryny trzy drobiny erythrodekstryny, rozkładające 
się dalej każda na trzy drobiny aehroodekstryny, z których powstają 
w końcu izomaltoza, względnie maltoza, dałoby się przyjąć, gdyby mo- 
gło wytłomaczyć nam, dlaczego proces ten wstąpiwszy w pewne sta- 
dyum zatrzymuje się i powstaje dekstryna stała, na która diastaza 
prawie nie działa. 

Lintner i Dtill l ) mniemają, że objaw zatrzymania się procesu 
diaetatycznego w tern stadyum , w którem około 2 / 3 aehroodekstryny 
zostało zamienione na maltozę , można może tern przypuszczeniem wy- 
tłomaczyć, że w tej chwili,* gdy erythrodekstryna rozpada się na trzy 
drobiny aehroodekstryny przy sprzyjających warunkach dwie takie dro- 
biny zamieniają się dalej na izomałtoaę, względnie maltozę, a trzecia 
drobina aehroodekstryny przybiera postać stała, na którą diastaza 
nie działa. 

Jak więc widzimy, żadna z dolycaasowych teoryj budowy i roz- 
kładu skrobi nie możef mieó pretensyi do ogólnego przyjęcia, choeiaż 
z drugiej strony przyznać trzeba,- że wytaczane przeciwko nim fakta 
nie mogły ich dotychczas całkowioie obalić. 



ł ) Ber. d. d. chem. Ges. 26, p. 2533. 



46 W. STNIEW8KT. 

Sadzę, że wykrycie najprostszego elementu złożonej drobiny skrobi, 
mianowicie amylogenu, raz na zawsze usunie dotychczasowe teorye, 
gdyż żadna z nich nie da się pogodzić z istnieniem ciała, zachowują- 
cego się jeszcze podobnie jak skrobia , lecz posiadającego ciężar drobi- 
nowy 1512. 

Musimy szukać nowego tłomaczenia diastatycznego procesu i bu- 
dowy drobiny skrobi. 

Tak skrobia właściwa, jak też produkty, otrzymywane z niej 
przez hydrolizę karbinolowa, jak n. p. ciało, z którego się składa Maj- 
ster skrobi, (ł-amyloza Meyera, amylodekstryna Łintnera i Dillla 
i rozpuszczalna skrobia innych autorów mają drobiny tak wielkie, że 
ich wielkość, mojem zdaniem, nie da się oznaczyć metodą Raoulta. 
Drobiny tych ciał, różniące się pomiędzy sobą co do wielkości, skła- 
dają się z wielkiej ilości jednakowych kompleksów amylogenowych, po- 
łączonych ze 80 ba wiązaniami karbinolowemi. Ponieważ dwa tak ze 
sobą połączone kompleksy amylogenu nie mogą dać biozy przez taki 
ich rozkład, żeby jedna grupa glukozowa biozy pochodziła z jednego 
komplesu a druga z drugiego, gdyż musielibyśmy wtedy otrzymać he- 
ksobiozę o dwu wolnych grupach karbonilowyeh, jest pewnikiem, że 
podczas diastatycznej hydrolizy skrobi, cukier może wtedy tylko po- 
wstać, gdy wewnątrz kompleksu amylogenu następują rozszczepienia 
karbonilowe. Można przeto proces diastatycznej hydrolizy wszystkich 
dotychczas przytoczonych produktów, powstałych ze skrobi przez kar- 
binolowa hydrolizę , uważać jako sumę wszystkich rozszczepień hydro- 
li tyczny eh we wnętrzu wszystkich kompleksów amylogenu, składających 
-drobinę tych ciał. Jest więc zrozumiałem, że proces hydrolityczny zło- 
ionej drobiny skrobi można odnieść do hydrolizy kompleksu amyloge- 
nowego, względnie do wolnej drobiny amylogenu. 

Jak może się zachować w czasie hydrolizy diastatycznej drobina 
amylogenu wzoru C 54 H 96 48 ? 

Z wzoru powyższego możemy łatwo wywnioskować, że ciało ta- 
kiego składu nie będzie mogło być rozłożone na samą tylko maltozę, 
gdyż grupa C 54 nie jest wielokrotnością grupy C 12 . Z drobiny amylo- 
genu mogłyby powstać tylko 4 drobiny maltozy. Musielibyśmy jednak 
wtedy przyjąć, że powstaje przy takiej hydrolizie jeszcze ciało o 6 ato- 
mach węgla w drobinie, a więc w naszym przypadku glukoza. Przy- 
puszczenie zatem, że amylogen daje podczas hydrolizy 4 drobiny mal- 
tozy jest niemożliwe, gdyż , jak wiadomo , powstaje w razie hydrolizy 
diastatycznej obok maltozy dekstryna, która zawiera niewątpliwie więcej 
.aniżeli dwie grupy C 6 w drobinie. 
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Możnaby, co prawda, sadzić, że w czasie dias ta tycznej hydrolizy 
•całego kompleksu grap amylogenu pomimo powstania 4 drobin maltozy 
z każdej takiej grupy, może jeszcze i dekstryna powstać; gdyż pozosta- 
jące z każdego kompleksu amylogenu grupy glukozy mogą być jeszcze 
i po odszczepieniu maltozy ze sobą połączone. Takie przypuszczenie 
wymagałoby, aby dekstryna była prawie tak silnie redukująca, jak 
sama glukoza, gdyż pojedyncze grupy glukozy w tej dekstrynie byłyby 
ze sobą połączone wiązaniami karbinolowemi , a wszystkie grupy kar- 
bonilowe byłyby wolne. Oprócz tego wymagałoby to przypuszczenie, 
aby mieszanina scukrzona zawierała 89% maltozy. Jak nam jednak 
wiadomo, nie można tych przypuszczeń pogodzić z dotychczas zauwa- 
żonymi faktami, gdyż nie znamy tak silnie redukującej dekstryny ani 
też nie zauważono nigdy wytworzenia się 89°/ maltozy w tym czasie, 
w którym proces diastatyczny prawie ustaje. 

Możemy co do diastatycznego rozszczepienia grupy amylogenu przy- 
puścić dalej ewentualność druga, że mianowicie z grupy C 5i oddzielają 
eię 3 grupy maltozy C 12 , a pozostałe 3 grupy glukozy pozostają ze sobą 
połączone i tworzą grupę dekstryny. 

Jeżeliby to przypuszczenie było z prawda zgodne, wtedy możemy 
dalej przyjąć, że drobina amylogenu zawiera kompleks dekstrynowy 
Cj 8 , z którym są połączone 3 kompleksy maltozy. Możnaby to tymcza- 
sowo wyrazić następującym wzorem drobiny amylogenu: 

Wzór taki jest jednakże z powodu postaci swej niewłaściwy, gdyż 
C 12 H 22 O n jako nasycony kompleks nie może się jeszcze z innym po- 
łączyć. 

Jeżeli uwzględnimy to, że trzy grupy maltozy musza być z grupą 
dekstryny w ten sposób połączone, że każda grupa maltozy złączona 
jest z grupą dekstryny za pośrednictwem atomu tlenu ; musimy powyż- 
szemu wzorowi nadać jedną z dwu postaci : 

I. C 18 H 33 15 . 8 . (C 12 H 2l O 10 ) 9 

II. ^18"270i 2 # O3 . (vJ 1 2H2 8 11 ) 3 . 

Łatwo teraz wywnioskować, że z powyższych wzorów tylko wzór II 
może być prawdziwy. Jeżeli bowiem uwzględnimy to, że podczas hy- 
drolizy następuje rozszczepienie pojedynczych części w ten sposób, że 
składniki drobiny wody zostają związane w miejscu eterowego połącze- 
nia i tern samem powodują rozpadniecie się drobiny złożonej, nie mo- 
żemy przyjąć wzoru I, gdyż hydrolizę drobiny amylogenu musielibyśmy 
wyrazić przez równanie następujące: 
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CisH 38 15 . O s (C lt H 21 O 10 ) 3 +3H 2 O -=* C 18 H 3 <j0 18 -t-3C 12 H 22 O u . 

Równanie to wyobrażałoby nam łatwo, co prawda, tworzenie się- 
maltozy, lecz musielibyśmy przyjąć, że w razie hydrolizy powstaje 
kompleks dekstryny C 1H H 36 18 — (C^H l2 6 ) 3 , co jest niemożliwe. 

Łatwiej można wytłomaczyć proces hydrolityczny, przyjmując 
dragi wzór amylogenu. Hydrolizę trzebaby wtedy wyrazić przez ró- 
wnanie : 

C^H^O^ . 3 (C^HjjOn^+SHjO = C 18 H 80 O 15 + SC ts H S4 JS . 

Wzór ten tłomaczyłby nam powstanie kompleksu dekstryny 
Ci8H 80 O 15 = (C 6 H 10 O 5 ) s . Musimy jednakże wtedy przyjąć, że oprócz- 
kompleksu dekstryny powstają jeszcze 3 drobiny ciała składu C 12 Hg 4 Ur 
który, jak wiadomo, nie jest składem maltozy. Jeżeli jednak uwzglę- 
dnimy to, że maltoza posiada wolna grupę aldehydu — COH, a alde- 
hydy musza być uważane jako ciała składu R . HC (OH), — H,0 , bę- 
dziemy skłonni do przypuszczenia, że w czasie hydrolizy kompleksu 
amylogenowego powstaje ciało składu C 12 H 24 O, , , a więc alkohol , za- 
wierający grupę — HC(OHj 2 , który zaraz po powstaniu traci wodę 
i grupa — HC(OH) 2 zamienia się na grupę — COH; alkohol przemienia 
się w maltozę. 

Zresztą nie jest niemożliwe, że maltoza, krystalizująca się z wody r 
C 12 H 22 O u + H 2 0, mająca zawierać wodę krystaliczna, jest właściwie 
dziesięciobudowym alkoholem, a więc ciałem tern samem, które według 
powyżej przytoczonego równania powstaje z amylogenu wzoru II. 

Jeżeli teraz powyżej wyłuszczone przypuszczenie co do hydrolizy 
kompleksu amylogenu zastosujemy do drobiny ciała, składającego się 
z n kompleksów amylogenowych, a więc n. p. rozpuszczalnej skrobi, 
[2-amylozy Meyera, albo też Lintnera amylodekstryny, musimy uwzglę- 
dnić to, że kompleksy amylogenu w tych ciałach sa połączone ze sobą 
za pomocą wiązań karbinolowych i że wskutek tego po odszczepieniu 
kompleksów maltozy pozostające kompleksy dekstryny mogą być jeszcze 
ze 80 ba i nadal połączone za pomocą wiązań karbinolowych. Jest mo- 
żebne, że po oddzieleniu grup maltozy pozostanie dekstryna, skła- 

dająca się z 7 n albo - - , (gdyż diastaza oprócz hydrolizy k&rbonilowej 

wywołuje niewątpliwie także hydrolizę karbinolowa) grup dekstryny 
Oi8H 30 O,5 . 

Rozpatrywania te zmusiły mnie do doświadczeń nad przebiegiem 
procesu seukrzania skrobi i do oznaczenia ilości maltozy i dekstryna 
jakie podczas tego procesu powstają. 
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roztworu przesączono go i rozcieńczono. Wyciąg słodowy sporządzono 
w zwykłej temperaturze z 50 g. słodu, wysuszonego na powietrzu 
i 200 cm 8 wody. Digerowanie zmielonego słodu z wodą trwało 2 go- 
dziny, poczem wyciąg przesączono. 

Scukrzanie przeprowadzano w sposób następujący. Do 250 cm 3 
pierwotnego roztworu, który zawierał w 10 cm 3 tyle suchej substancyi, 
że ilość ta odpowiadała 031968 g. amylogenu, dodano 10 cm 3 wyciągu 
słodowego w temperaturze pokojowej (16°). Równocześnie dodano dla 
kontroli 10 cm 3 tego wyciągu do 250 cm 3 czystej wody. W 10 cm 3 tego 
roztworu skrobiowego zawarta sucha substancya odpowiadało 030738 g, 
amylogenu. 

Do przygotowanych zlewek wlano po 15 cm 3 wody i po 0*2 cm 3 
alkalicznego roztworu soli Seignetta. W odpowiednich odstępach czasu 
wyjmowano tak ze scukrzanego roztworu skrobi , jak też z roztworu, 
którym kontrolowano doświadczenie, po 10 cm 3 płynu i wlewano go do 
zlewek z alkalicznym roztworem. W osobnych zlewkach ogrzewano po 
50 cm 3 płynu Fehlinga i po zawrzeniu wlewano do roztworu cukru w po- 
jedynczych zlewkach, poczem gotowano jeszcze przez 4 minuty. 

Od tak otrzymanej ilości miedzi odciągano tę jej ilość, jaka wy- 
dała próbka kontroli, a różnica była ta ilością miedzi, która została 
zredukowana przez scukrzona skrobię. 

W poniżej zamieszczonej tablicy zestawione sa otrzymane rezultaty : 



Scukrzanie 


Otrzymano 


Odpowiada 


Otrzymano 
maltozy w ° a 


trwało minut 
1 


miedzi g. 

00439 


maltozie w g. 


amylogenu 

1213 


0373 1 


2 


00613 


005241 


17 07 


3 


0-0735 


006315 


20-54 


4 


00848 


007304 


23-76 


5 


01045 


009055 


29-45 


10 


01785 


015695 


51-06 


20 


02377 


020973 


68-23 


30 


02483 


0-21927 


71-33 


40 


02545 


022495 


7318 


60 


0-2580 


0-22800 


7417 


60 


0-2604- 


0-23010 


74-98 


120 


0-2677 


0-23673 


77 01 


180 


0-2702 


0-23898 


77-74 


240 


0-2723 


0-24087 


78-36 


300 


0-2775 


0-24555 


79-88 


1050 


0-2889 


0-25571 


83-19 



Rozprawy Wyds. mat.-pnyr. T. XXXIX. 
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Jeżeli wykreślimy według tych bab odpowiednią krzywą, otrzyma 
ona kaztałt następujący: 




Z kształtu tej krzywej widzimy, ze scukrzenie odbywa się w pierw- 
szych minutach bardzo szybko, aby jednakowoż rychło prawie ustać. 
Zupełnie jednak proces scukrzenia nie ustaje, jak to widzimy z kształtu 
krzywej, która po 60 minutach stała się linia prawie prostą, lecz nieco 
wznoszącą się ku górze. 

Podobnych graficznych przedstawień przebiegu procesu scukrzania 
używali pierwsi Brown i Morris i podawali odpowiednie krzywe 
jako charakterystyczne przebiegu procesu diastatycznego w rozmaitych 
temperaturach. 

Tak z tej krzywej, jak też z dat powyższej tablicy widzimy, że 
początkowo szybkie scukrzanie staje się bardzo powolne wtedy, gdy 
około 74'98% maltozy w płynie powstało *). Stadyum to następuje po 
1 godzinie od rozpoczęcia scukrzania. 

Jaśniej przedstawi nam się przebieg procesu scukrzania, jeżeli 
weźmiemy na uwagę intenzywnoić reakcyi w pojedynczych punktach 
czasu. Intenzywność tę możemy mierzyć ilością miedzi redukowanej 
w odpowiednich odstępach czasu. W poniżej umieszczonej tablicy ze- 
stawiono odpowiednie liczby. 



') W rozprawi* mojej o rocpusccaalnej skrobi (Beri. Bor. 31. 1795) podałem 
szereg danych, odnoszących się do doświadoEenia nad scokrzaniem rozpuszczalnej skrobi 
za pomocą, wyciągu słodowego. 2 odpowiedniej tablicy dowiadujemy się, że po 60 mi- 
nutach powstało wtedy także 7498% maltozy. Zgodność tę, zważam jednakowoż jako 
przypadkową. 
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Po 
minutach 


Powitało 
miedzi 

«■ 


PAAhioa 


W jednej mi- 
nucie powstało 
pneetętnie 

g< 
0-04390 


maxim. I. 


Zabarwianie 
z jodem 


i 


00439 


00*39 




2 


0-0613 


00174 


00t740 




niebieskie 


3 


00736 


00122 


001220 




» 


4 


00848 


00113 


001130 




n 


5 


01045 


00197 


001970 


maaiai II. 


n 


10 


01785 


0-0740 


001480 




fioletowe 


20 


0-2377 


00692 


000592 




czysto czerwone 


30 


0-2483 


0-0106 


000106 




słabo brunatne 


40 


0-2545 


00062 


000062 




filady zabarwienia 


50 


0-2580 


0-0035 


0-00035 




niema 


60 


0-2604 


00024 


000024 






120 


0-2677 


0-0073 


0000121 






180 


0-2702 


00025 


0000041 






240 


0-2723 


00021 


0000035 






300 


0-2775 


00052 


0-000086 


maxim. III. 





Jeżeli z czasów i w odpowiednich minutach powstałych ilości mie- 
dzi wykreślimy krzywa, to ona będzie miała kształt następujący: 




T 



Widzimy z tego zestawienia, że intenzywność procesu scukrzania 
nie jest przez cały przeciąg trwania jego zawsze jednakowa i nie jest 
.też proporcyonalnie Emietma. Intensywność ta ma S masrima; pierwsze 

4* 
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przypada na pierwszą minutę, drugie na piątą minutę, a trzecie na ja- 
kąś chwilę po 300 minutach od rozpoczęcia się procesu. 

Gdyby podczas scukrzania zachodziła tylko jedna reakcya, mo- 
głaby krzywa, jakikolwiekby ona kształt miała, posiadać tylko jedno 
maximum. Jeżeli więc krzywa posiada więcej maximów, musimy wnio- 
skować, że odbywa się więcej reakcyj równocześnie, a mianowicie co 
najmniej tyle, ile jest maximów. Mówię „co najmniej", gdyż może za- 
chodzić równocześnie kilka reakcyj, a pomimo to mogą ich masima 
być ukryte, jeżeli przypadają na tę sama chwilę. 

Krzywa intenzy wności , która nam przedstawia zwiększanie się 
siły redukcyjnej w pojedynczych okresach czasu, jest znacznie więcej 
pouczająca, aniżeli krzywa pierwsza. Okazuje ona nam bowiem me- 
tyl ko, że podczas procesu scukrzenia odbywają się co najmniej trzy 
reakcye, lecz wskazuje także i na to, podczas której z tych reakcyj 
przybywa największa ilość siły redukcyjnej. 

Rzędna każdego punktu tej krzywej jest proporcyonalna do zwię- 
kszenia się siły redukcyjnej w danym nieskończenie małym okresie 
czasu. Z tego wynika, że powierzchnia, zawarta pomiędzy krzywa a osią 
odciętych jest proporcyonalna do ilości siły redukcyjnej, jaka powstała 
podczas procesu scukrzania. Jeżeli tę powierzchnię podzielimy piono- 
wemi prostemi na części, to powierzchnie tych części będą proporcyo- 
nalne do ilości siły redukcyjnej, wytworzonej w danych okresach czasu. 
To daje nam możność ocenienia, w którym okresie czasu przybyła naj- 
większa ilość siły redukcyjnej. 

Gdybyśmy przyjęli, że siła redukcyjna scukrzonej mieszaniny 
pochodzi od maltozy, że zatem powstałe ilości maltozy są także propor- 
cyonalne do powierzchni pojedynczych odcinków, musielibyśmy wnosić, 
że w pierwszych 4 — 5 minutach od rozpoczęcia procesu scukrzania po- 
mimo największej jego intenzywności powstaje tylko mała ilość mal- 
tozy, że największa ilość jej powstaje między 5-tą a 30 — 40-tą. minuta 
że do 60-tej minuty powstają jeszcze widoczne ilości maltozy, że zaś 
po tym czasie tylko minimalne ilości tego ciała powstają, chociaż proces 
nawet po 17 godzinach jeszcze nie ustaje. 

Z powyższego doświadczenia widzimy, co zresztą od dawna było 
znane, że podczas procesu scukrzania kończy się pewna reakcya. Wie- 
my, że przy końcu tej reakcyi mieszanina zawiera głównie dwa ciała r 
mianowicie maltozę i dekstrynę. Gdyby reakcya odbyła się tak, jak 
to powyżej o drobinie amylogenu przypuściłem , mianowicie według, 
równania: 

O 54 H 0łJ O ls + 3H 2 =t C 18 H ;J0 O 15 -(- 3C 12 H 22 O a + 3H 2 0, 
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a w mieszaninie siła reducyjna pochodziła od samej tylko maltozy, po- 
winnoby ze 100 cz. amylogenu powstać 67*85 cz. maltozy. Z tablicy 
widzimy jednak, że w końcu reakcyi powstało znacznie więcej mal- 
tozy. Można wprawdzie przypuszczać, że mogą tu zachodzić reakcye 
uboczne, z których powodu siła redukcyjna mieszaniny będzie nieco 
-odmienna, oraz że dekstryna już w ciągu pierwszych 60 minut ulega 
-dalszej hydrolizie, co jest tembardziej niewykluczone, że ona i po 17 
godzinach postępuje dalej. Różnica jednak pomiędzy 67*85%, które 
wymaga teorya, a 74'98°/ , które wykazało doświadczenie, jest zanadto 
wielka, aby mogła się wytłomaczyć reakcyami ubocznemi. 

Niezgodność tę pomiędzy przypuszczeniem teoretycznem a wyni- 
kiem doświadczania można tylko w dwojaki sposób tłomaczyć. Albo 
przypuszczenia co do hydrolitycznego rozkładu drobiny amylogenu są 
błędne, albo powstająca podczas tego procesu dekstryna redukuje także 
płyn Fehlinga tak, że mieszanina po scukrzeniu zawdzięcza swoja siłę 
redukcyjna nietylko samej maltozie, lecz także dekstrynie i pozornie 
okazuje większa zawartość maltozy. Musiałem wskutek tego wydzielić 
z płynu scukrzonego maltozę i oznaczyć siłę redukcyjna pozostałej 
dekstryny. 

Otrzymanie dekstryny i jej własności. 

Klajster skrobiowy scukrzono za pomocą wyciągu słodowego 
w 70 — 75° tak, że jod barwił roztwór na fioletowo. Roztwór został za- 
gotowany w celu zabicia diastazy i pozostawiony do oziębienia się. Po 
oziębieniu dodano świeżego wyciągu słodowego i scukrzano przez 2 go- 
dziny w zwykłej temperaturze. Po tym czasie ogrzano znowu do za- 
wrzenia, przesączono, podgęszczono, strącono alkoholem i następnie kil- 
kakrotnie wygotowano alkoholem 90 procentowym w celu oddzielenia 
maltozy. Aby resztki cukru usunąć, rozpuszczono dekstrynę w wodzie, 
dodano drożdży prasowanych i poddano na trzy dni fermentacyi w 24°. 
Po odsączeniu drożdży zobojętniono roztwór dokładnie, podgęszczono na 
kąpieli parowej, strącono alkoholem i powtórzono stracenie kilka razy. 
W końcu zebrano osad na sączku, odwodniono alkoholem absolutnym 
i eterem, a wreszcie wysuszono w ogrzanej próżni nad kwasem siar- 
kowym. 

Tak otrzymana dekstryna jest ciałem niezupełnie czysto białem, 
zawieraj acem jeszcze popiół. 

Skręcalność dekstryny, obliczona co do wolnej od popiołu substan- 
cyi, oznaczono na [<x]£ = 179*60°. Siła redukcyjna w jednoprocentowym 
•roztworze wynosiła R = 17 '65% R m*iu«y. 
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Z fenilhydrazyną nie daje dekstryna połączenia nierozpuszczal- 
nego w gorącej lub zimnej wodzie. 

Analiza wykazała następujący skład tego ciała: 

O - 43-46 , 43-69% H = 668 , 6*72°/ . 

Zastosowanie wyników ({oświadczeń do wytłomaczęnia hydrolizy 

amylogenu. 

Jeżeli tymczasowo weźmiemy na uwagę równanie: 

C 18 H 27 12 . 3 (C 1 j f H 23 11 ) s +3H 2 = C 18 H 80 O 15 +3C 12 H 22 O 11 +3H 2 O, 

obliczymy z niego, że ze 100 cz. amylogenu powinno powstać 67*85 cz. 
maltozy i 32*14 cz. dekstryny. Mieszanina, któraby te dwa ciała zawie- 
rała w powyższym stosunku, okazywałaby wobec płynu Fehlinga taka 

siłę redukcyjną, jak gdyby zawierała 6785H tt-- = 73*52°/ 

maltozy. 

W rzeczywistości wykazuje mieszanina po 60 minutowem scu- 
krzaniu pozorną zawartość 74*98% maltozy. Uwzględniając tę oko- 
liczność, że w czasie, gdy reakcya powyższa już się skończyła, mogła 
pewna część dekstryny uledz dalszej hydrolizie, wynik ten może być 
uważany za doskonałe stwierdzenie mego przypuszczenia o hydrolizie 
kompleksu amylogenowego. 

W powyźszem równaniu przyjęliśmy, że dekstryna ma skład em- 
piryczny C 18 H 30 15 , że zatem kompleks dekstrynowy w kompleksie 
amylogenowym zmienił się przez hydrolizę o tyle tylko, że się powię- 
kszył o trzy hydroksyle w tych miejscach, w których przyczepione były 
do niego grupy maltozo we. Analiza elementarna poucza nas jednak, 
że kompleks ten musiał przybrać jeszcze w innem miejscu składniki 
wody. Ponieważ kompleks C 18 H 30 15 nie mógł przybrać mniej od je- 
dnej drobiny wody, przypisuję mu wzór C 18 H s2 16 . Drobina wody, 
o któr§ kompleks dekstrynowy się powiększył, wywołała niewątpliwie 
hydrolizę wewnątrz tego kompleksu, gdyż nie moglibyśmy sobie ta- 
kiego przybrania składników wody inaczej wytłomaczyć. Hydroliza ta 
jest niewątpliwie hydrolizą karbonilowa , gdyż dekstryna zawiera wolna 
grupę karbonilowa, redukuje bowiem płyn Fehlinga. 

Równanie, uzmysławiające nam hydrolizę kompleksu amylogeno- 
wego po 60 minutach, musi zatem przybrać kształt następujący: 

C t8 H 27 12 . 3 (C 32 H 23 O 11 ) 9 +4H 2 O=C 1 ,H 32 16 +3C 12 H 22 O 11 +3H 2 0, 

z czego potem obliczamy, że powinno powstać nie 32* 14%, lecz 33*33% 
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dekstryn, a siła redakcyjna mieszaniny scukrzanej powinna wykazywać 
pozornie obecność 73'78°/ maltozy. 

Przedstawione dotąd zapatrywanie moje co do hydrolizy skrobi 
otrzymuje, jak wyżej powiedziałem, silne poparcie w fakcie, że scu- 
krzona mieszanina zawiera po ukończeniu pierwszego stadyum scukrze- 
nia pozornie 74 — 75% maltozy. Zapatrywanie to zostaje jeszcze silniej 
poparte przez to, że przy jego pomocy można w bardzo prosty i nie* 
wymuszony sposób wytłomaczyć powstawanie podczas procesu scukrze- 
nia dekstryn pośrednich, leżących pomiędzy pierwotna skrobią a deks- 
tryną końcową. 

Możemy sobie bowiem łatwo wyobrazić, że kompleksy maltozowe 
amylogenu nie zostaną podczas hydrolizy wszystkie naraz odszczepione, 
że przeciwnie najniewatpliwiej będą one odszczepiane po kolei, wskutek 
czego powstaną dekstryny wyższe, nie będące już amylogenem, lecz 
jeszcze nie będące czystą dekstryna końcowa. Te stadya procesu scu- 
krzania mogą być uzmysłowione przez następujące równania: 

1. C 18 H 27 12 . 3 (C 12 H 2f1 O u ) 3 + H2O — ^"wOn . 2 (C 12 H 23 O n ) 2 + 

+ C 12 H 22 O u 4- H 2 

2. C 18 H 28 13 . 2 (Cjg^aO^) + HjO = C 18 H 2& O u . O (C 12 H23C U + 

+ C 12 H 2 20 U + H 2 

3. C 18 H 29 O u . O . C 12 H 2 3O 11 +H 2 O=C 18 H 30 O 15 -f C 12 H 22 O u -hH 2 0. 

Nie zapominając, że kompleks dekstrynowy sam jeszcze uległ hy- 
drolizie i dlatego redukuje płyn Fehlinga, a biorąc na uwagę tę oko- 
liczność, że nietylko końcowa dekstryna redukuje płyn Fehlinga, lecz 
także dekstryny wyższe, jak to wykazali: Scheibler i Mittelme- 
i e r o dekstrynie handlowej , a Mittelmeier i później Ł i n t n e r 
i DUll o dekstrynach diastatycznych, musimy przyjąć, że hydroliza 
karbonilowa w grupie dekstrynowej nastąpiła zaraz na początku pro- 
cesu hydrolitycznego. 

Tej hydrolizie karbonilowej kompleksu dekstrynowego odpowiada 
zapewne pierwsze maximum wykreślonej krzywej intenzywności reak- 
cyi, a pierwsza reakcya, o której istnieniu nas to maximum naucza, 
jest zapewne ta, podczas której następuje oprócz odszczepienia pierwszej 
grupy maltozo wej także hydroliza w grupie dekstrynowej. 

Powyższym trzem równaniom nadaję przeto następujący kształt 
ostateczny : 

1. C 18 H 27 0| 2 . 3 . (C^HjgOn), + 2H 2 =* 

= C 18 H 30 O u . 2 (C 12 H 23 11 ) 2 + C 12 H 22 O u + H 2 0, 
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Za pomocą powyższego wzoru możemy sobie łatwo wyobrazić, że 
podczas hydrolizy złożonej drobiny skrobi powstaną nietylko te produkty 
•pośrednie, które zawierać będą same grupy dekstryny I, same grupy deks- 
tryny II, albo też same grupy dekstryny III. Gdyby tylko takie ciała 
miały powstać, musiałaby hydroliza w każdej grupie amylogenowej zło- 
żonej drobiny skrobi posunąć się równomiernie daleko, t. zn. musiałaby 
każda grupa amylogenowa utracić jedną, dwie albo wszystkie grupy 
maltozo we. Można łatwo przewidzieć, że tak się nie stanie. W pewnem 
stadyum procesu będą złożone drobiny skrobi tak n. p. zmienione, że 
niektóre z ich grup amylogenowych będą jeszcze uiezmienione, niektóre 
będą jeszcze posiadały dwie grupy maltozowe, niektóre tylko jedna taka 
grupę, a inne nie będą już miały żadnej grupy maltozo wej. W takiem 
stadyum procesu hydrolitycznego będziemy mieli w mieszaninie scukrza- 
nej wielka ilość dekstryn pośrednich, stosownie do tego, jak daleko 
hydroliza postąpiła. 

Jeżelibyśmy przyjęli za Lintnerem wielkość drobiny jego amylo- 
dekstryny około 17500, a więc przyjęli w drobinie tej amylodekstryny 
12 grup amylogenowych, możemy ocenić, że pomiędzy ta araylodeks- 
tryną a dekstryną końcową możemy mieć około 1200 dekstryn pośre- 
dnich. Można już z tego wnosić, jak trudno będzie wydzielić z miesza- 
niny scukrzonej do pewnego stadyum pojedyncze ciała w stanie czystym; 
własności ciał, stojących w tym szeregu blisko siebie, będą tak mało 
różne, że nie będą mogły służyć do rozdzielenia tych produktów. 

Tak samo, jak trudne jest wydzielenie pojedynczych węglowodo- 
rów z nafty przez frakcyonowana destylacyę , tak samo trudnem będzie 
wydzielenie pojedynczych dekstryn z mieszaniny przez frakcyonowanie 
alkoholem. Moglibyśmy sobie tę pracę co najwyżej w ten sposób uła- 
twić, że przeprowadzalibyśmy scukrzanie tak, aby tylko pewna część 
z całego szeregu dekstryn powstała, a ilość innych obniżona została 
znacznie, albo też sprowadzona do zera. 

Z wszystkich tych dekstryn będą najbardziej interesujące deks- 
tryna I i dekstryna II. Będą to typowe, wyższe dekstryny, a wszelkie 
inne będą się około nich grupować. 

Próbowałem dekstryny te otrzymać w stanie praktycznie możliwej 
czystości , aby się z ich własnościami zapoznać. 

Lecz po jakich cechach poznać, czy dana dekstryna jest ta lub 
ową dekstryna typowa? Pod tym względem posiadałem tylko jedna pe- 
*wną wskazówkę. 

Z wzoru kompleksu dekstry nowego I. C 18 H 30 U . 2 • (C lt H 23 ll )2 
wynika, że w każdym kompleksie pozostały jeszcze dwie grupy malto- 
zowe, z wzoru kompleksu dekstrynowego II. zaś wynika, że pozostała 
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w nim jeszcze jedna tyklo grupa maltozowa. Wnoszę z tego, że gdy 
dekstryna I zostanie poddana działania wyciąga słodowego, to po 60 — 120 
minutach powstanie 67 5% maltozy, a gdy dekstryna II takiemu dzia- 
łaniu poddana zostanie, powstanie w tym samym czasie tylko 40*4% 
maltozy. Byłyby to zatem charakterystyczne własności tych dekstryn. 

Otrzymanie typowych dekstryn I i II. 

Do litra wody, ogrzanej do 85 — 90°, dodano 400 g. skrobi, roz- 
mąconej w 400 g. wody. Dodawano tę ilość skrobi w 4 porcyach, 
a przed wprowadzeniem nowej porcyi rozpuszczano zawsze klajster za 
pomocą wyciągu słodowego w 70 — 75°. Po wprowadzeniu całej ilości 
skrobi scukrzano ja jeszcze przez kilkanaście minut w 70°, aż do uka- 
zania się wyraźnie fioletowego odcienia po dodaniu roztworu jodu do 
małej próbki. Zagotowano teraz masę w celu zabicia diastazy, przesą- 
czono na gorąco i do gorącego jeszcze roztworu dodano tyle alkoholu 
o 95° Tr., aby się utworzył mały osad. Po ostudzeniu zwiększyła się 
ilość osadu, a po kilku godzinach był płyn nad osadem zupełnie kla- 
rowny. Zlany z nad osadu roztwór ogrzano na kąpieli wodnej i pono- 
wnie zadano alkoholem aż do ukazania się zmętnienia. Po ostudzeniu 
powstał na dnie naczynia osad. Tak otrzymano 4 wielkie frakcye, 
które barwiły się z jodem na niebiesko. Frakcyj tych więcej nie badano. 

Po czwartym osadzie pozostały płyn zadano w temperaturze po- 
kojowej taka ilością alkoholu absolutnego, że powstało zmętnienie. W zi- 
mnem miejscu powstał po kilku dniach osad krystaliczny. Osad ten 
zebrano na filtrze, przemyto takim alkoholem, który z przesączem nie 
dawał zmętnienia, a w końcu przemyto alkoholem absolutnym i wysu- 
szono w eksykatorze. Do przesączu dodano znowu absolutnego alkoholu 
i znowu powstał po kilku dniach osad, który tak samo jak pierwszy 
zebrano na sączku, przemyto i wysuszono. Tak otrzymano osin frakcyj. 
Pierwsza z nich barwiła się z roztworem jodu na fioletowo - czerwono, 
ostatnia zaś brunatno. 

Pierwsza z tych ośmiu trakcyj dawała po scukrzeniu wyciągiem 
słodowym 69*64% maltozy w 1 godzinie, siódma zaś dawała 56'80°/ 
maltozy w tym samym czasie. 

Pierwsza frakcyę rozpuściłem w takiej ilości wody, aby roztwór 
zawierał około 10°/ suchej substancyi, ogrzałem na kąpieli wodnej 
i dodałem tyle absolutnego alkoholu, aby powstało lekkie zmącenie. Po 
ochłodzeniu powstał osad, który po zlaniu klarownego roztworu prze- 
myto i osuszono alkoholem. Czysty roztwór wydzielił po kilkudnio- 
wera staniu w bardzo chłodnem miejscu nowy osad, który w mikro- 
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skopie okazał się jako złożony z drobnych, w gwiazdki pozrastanych 
igiełek. Takich krystalicznych osadów otrzymałem w ciągu dwóch ty- 
godni jeszcze 3. W końcu utworzył się po długiem staniu w zimnem 
miejscu delikatny osad, złożony z pięknych, dobrze wykształconych 
sferokryształów. Te krystaliczne osady przemywano naprzód odpowie- 
dnio rozwodnionym, a wkońcu absolutnym alkoholem i wysuszono 
w eksykatorze. 

Wysuszone, tak w igiełki jak i sferokryształy krystalizujące się 
osady sa zupełnie białe i nie zawierają prawie wcale popiołu. W świetle 
się polaryzują, a szczególnie wyrainie eferokryształy. Pod względem 
rozpuszczalności w wodzie różnią się kryształy igiełkowate wyraźnie od 
sferokryształów. Podczas gdy pierwsze rozpuszczają się w zimnej wo- 
dzie bardzo łatwo, nie rozpuszczają się w niej sfero kryształy prawie 
wcale. W mikroskopie można jednak zauważyć, że się te sferokryształy 
w zimnej wodzie rozpadają na pojedyncze igiełki. W wodzie, ogrzanej 
do 50° rozpuszczają się sferokryształy bardzo łatwo. 

Frakcye te badano za pomocą wyciągu słodowego w celu prze- 
konania się, która z nich zawiera dekstrynę I w najczystszym stanie. 
Postępowano przytem w sposób następujący. Aby otrzymać rezultaty, 
dające się porównać z rezultatami, otrzymanymi poprzednio podczas 
scukrzania skrobi, zachowano w przybliżeniu ten sam stosunek co do 
koncentracyi tak roztworu badanego ciała, jak też wyciągu słodowego. 
Rozpuszczano zawsze pewną ilość ciała (około 1*5 g.) w wodzie i uzu- 
pełniano do 50 cm 3 . Do 48 cm 8 tego roztworu dodawano 2 cm 3 wyciągu 
słodowego i scukrzano 1 godzinę. Po tym czasie wyjmowano pipeta 
10 cm 3 scukrzonego roztworu, wlewano do zlewki, zawierającej 15 cm 8 
wody, poczem wlewano do tej zlewki 50 cm 8 wrzącego płynu Fehlinga 
i utrzymywano ten roztwór przez 4 minuty we wrzeniu. W innej pró- 
bie oznaczono siłę redukcyjna wyciągu słodowego w celu wykonania 
poprawki. 

Drugi z krystalicznych osadów dał po 1 - godzinnem scukrzeniu 
pozornie 67*3% maltozy, pierwszy dał większą jej ilość, reszta osadów 
dawała kolejno mniejsze ilości tego cukru. 

Z wzoru, jaki kompleksowi dekstryny I przypisałem, a mianowi- 
cie C 18 H 30 O u . 2 (C 12 H 23 11 )2, oblicza się wydatek 57'5% maltozy 
i 42'4°/ dekstryny III. Scukrzony roztwór dekstryny I powinien zatem 

42'4xl7'65 

po 1 godzinie wykazywać pozorna zawartość 57*5 H — = 

100 

= 64*98% maltozy. Wymagana przez teoryę ilość maltozy nie zupełnie 

zgadza się, co prawda, z liczbą, otrzymana eksperymentalnie, jeżeli 

się jednakże uwzględni, że dwukrotne frakcyonowanie nie wystarcza do- 
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oczyszczenia, a wielki błąd też w tem tkwić może, że nie wiemy, jak się 
siła redukcyjna dekstryny III z koncentracją zmienia, można powyższe 
liczby uważać za dość zgodne i teoryę potwierdzające. 

Roztwór dekstryny I barwi się z roztworem jodu na czerwono 
z odcieniem fioletowym. 

Siódma podczas pierwszego frakcjonowania otrzymana frakcyę 
poddano takiemu samemu frakcjonowaniu, jakie powyżej opisano i roz- 
dzielono ja przytem na trzy nowe frakcje. Każda z nich badano wy- 
ciągiem słodowym jak dekstrynę I. Żadna z tych frakcyj nie kry- 
stalizowała się, lecz osadzała się bezkształtnie. 

Wziąłem nieco większa ilość tej frakcji do badania za pomocą 
wyciągu słodowego, wskutek czego mogłem śledzić przebieg scukrzania 
w miarę postępu czasu. 

Otrzymałem przy tein następujący wynik: 
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Z wzoru wolnego kompleksu dekstryny II C 1 sH 31 O u . O . C 1S H S3 U 
oblicza się wydatek 404% maltozy i 59*6% dekstryny III. Siła re- 
dukcyjna scukrzonej mieszaniny powinnaby po 1 godzinie wykazywać 

» * • • • , s\ * . 0»/*0 S*> 1 ' t)D _.. riCfc^ i. 

zawartość w mieszaninie 404 -\ = ■=* 50*92° maltozy. 

Otrzymałem tu znowu liczbę niezupełnie zgodna z teoretyczna. Jeżeli 
jednak uwzględnimy możliwe źródła błędów, musimy i tę zgodność 
uważać za wystarczająca, a to tein bardziej, że można otrzymywać frak- 
cyę, dające liczby pośrednie co do wydatku maltozy. 

Dekstryna II jest ciałem białem, bezkształtne in, którego roztwór 
barwi się z jodem na brunatno, jednakże zabarwienie to występuje do- 
piero po dodaniu kilku kropli roztworu jodu. 

Etokladniejsze zbadanie typowej dekstryny I i II odłożyłem dla 
bruku dostatecznej ilości materyału na później. Zamierzam wówczas 
otrzymać także niektóre dekstryny pośrednie. 
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Działanie wyciągu słodowego na dekstrynę III. 

Wzór wolnego kompleksu dekstrynowego III ma kształt nastę- 
pujący : 

^18 Hs2 O l6 . 

Z wzoru tego można wywnioskować, źe ciało to nie może dać 
podczas hydrolizy wyłącznie tylko heksobiozy ; obok niej musi powstać 
także monoza, a mianowicie glukoza. 

Wielu uczonych jednak twierdzi zgodnie z Dubrunfautem 
iCuisinierem, że w razie długo trwającego działania diastazy na 
skrobię zamienia się ona prawie całkowicie na maltozę. To twierdzenie 
znajdujemy też we wszystkich podręcznikach gorzelnictwa. 

Twierdzenie to nie zgadza się z moim wzorem kompleksu dekstry- 
nowego, a konsekwentnie także z całą moją teoryą amylogenową; mu- 
siałem przeto postarać się o ostateczne rozstrzygnięcie tej spornej kwe- 
styi. Rozpocząłem badania nad długotrwałem działaniem wyciągu sło- 
dowego na skrobię. Przeprowadzenie takiego doświadczenia jest przez 
to utrudnione, źe w mieszaninie scukrzanej rozwijają się prędzej lub 
później mikroorganizmy i próbę niszczą. Ażeby dojść do celu, potrzeba 
użyć środków antyseptycznych. Najczęściej dotychczas używano do tego 
celu chloroformu. Tak używał go n. p. A. Meyer l ) do swoich doświad- 
czeń nad działaniem wyciągu słodowego na maltozę. 

Z rozmaitych powodów, których tu wyliczać nie będę, zdawał 
mi się chloroform niezupełnie nadający się do tego celu; użyłem przeto 
formaldehydu, który został dokładnie zbadany jako środek antysepty- 
czny roztworów diastazy przez A. Clu ssa i A. Felbera 2 ) w ich 
próbach nad fermentacyą. Na 1000 cm 3 płynu użyłem 2*5 cm 8 tak zw. 
formolu (40 procentowy roztwór wodny formaldehydu) i przekonałem 
się, że w razie takiej dawki po kilku miesiącach nawet nie rozwijają 
się w płynie mikroorganizmy, a diastaza zawsze zachowuje swoja siłę 
scukrzania. 

Doświadczenie przeprowadziłem w sposób następujący: Przez go- 
towanie klajstru skrobi pod ciśnieniem otrzymałem roztwór skrobi, który 
przesączyłem i uzupełniłem do pewnej objętości. W roztworze tym 
oznaczono zawartość skrobi i przeliczono na amylogen. Do pewnej ilości 
tego roztworu dodano odmierzona ilość formolu, oraz pewna ilość wy- 



') Untersuchungen liber die St&rkekttrner, p. 57. 
■) Ztschr. f. Spir. Ind. 1898, p. 29. 
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ciągu słodowego. Równolegle dodano do takiej samej ilości wody takie 
same ilości forraolu oraz wyciąga. 

Od czasu do czasu wyjmowano ze scukrzanej mieszaniny po 25 cm 8 , 
uzupełniano do 100 cm 8 i tak rozwodnionego płynu brano 25 cm 8 do 
redukcyi płynu Fehlinga. Tak samo postępowano z roztworem kontro- 
lującym. Bóżnica z tak oznaczonych ilości zredukowanej miedzi dawała 
tę ilość miedzi, która została zredukowana przez scukrzona czcić skrobi. 
Z tych ilości obliczono pozorna ilość pozostałej w roztworze maltozy. 

Dwieście czterdzieści cm 8 roztworu skrobi, zawierających 5,3076 g. 
amylogenu, zadano 6 cm 8 4- procentowego roztworu formaldehydu i 24 cm 8 
wyciągu słodowego. Takiemi sainemi ilościami formaldehydu i wyciągu 
zadano 240 cm 8 wody. Tak roztwór skrobi, jak i roztwór wyciągu sło- 
dowego przechowywano w szczelnie zatkanych flaszkach, tak, że ula- 
tnianie się wody nie mogło nastąpić. 

Dwadzieścia pięć cm 3 roztworu skrobi, zadanego wyciągiem słodo- 
wym zawierała 0*491445 g. amylogenu. 25 cm 8 tego roztworu uzupeł- 
niono do 100 i 25 cm 8 rozcieńczonego brano do redukcyi płynu Fehlinga. 
Otrzymane rezultaty zestawiono w poniżej umieszczonej tabeli 
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Doświadczenie powyższe dowodzi, że podczas długo trwającego 
działania wyciąga słodowego na roztwór sktobi powstaje nietylko sama 
maltoza, lecz także jakiś silniej redukujący cukier, niewątpliwie glu- 
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Łoza. Skoro Brown i Heron 1 ), a bardziej dokładnie jeszcze A. Me- 
yer a ) wykazali, że wyciąg słodowy nie hydrolizuje maltozy, dowodzi 
moje doświadczenie, że silniej redukujący cukier w powyższej miesza- 
ninie powstał nie z maltozy, lecz z dekstryny, pozostałej po odszcze- 
pieniu grap maltozowych. 

Ostateczną hydrolizę kompleksu amylogenowego może wyrażać. 
-Wzór : 

C 54 H 96 48 + 6H a O - 3C 12 H 22 n + 3C 6 H 12 6 + 3H 2 0. 

Według tego równania, powstaje ze 100 cz. amylogenu 67*85 cz. 

maltozy i 3571 cz. glukozy. Jeżeli siłę redukcyjna maltozy oznaczamy 

liczbą 100, to siłę redukcyjną glukozy musimy oznaczyć liczba 161*2. 

Hoztwór skrobi powinien zatem po długotrwałej hydrolizie wykazać po- 

35*71 X 161 *2 
sorną zawartość 67-85H -—a — 126'4 Q /o maltozy. 

Po uwzględnieniu wszelkich możliwych błędów doświadczenia zga- 
dza się liczba, otrzymana w doświadczeniu, dobrze z liczba teoretyczna. 

Obecność glukozy w scukrzonych diastazem roztworach skrobi 
stwierdzali rozmaici uczeni , a Musculus otrzymał nawet większą jej ilość 
z takiego roztworu; zawartość glukozy tłomaczono jednak reakcyami 
ubocznemi albo działaniem mikroorganizmów, nigdy zaś nie domyślano 
się nawet związku tego faktu z procesem diastatycznej hydrolizy skrobi. 

Można przewidzieć, że ostateczne scukrzenie kompleksu dekstra- 
nowego odbywa się w dwóch stad y ach , dających się uzmysłowić nastę- 
pujacemi równaniami : 

1) C 18 H 32 16 + H 2 — C 6 H 12 6 + C 12 H 22 11 

2) C 12 H 22 n + H,0 - 2C 6 H 12 6 . 

W pierwszem stadyum powinna obok glukozy powstać także he- 
ksobioza, która w dalszej hydrolizie rozpada się na dwie drobiny glu- 
kozy. Ponieważ, jak wyżej powiedziano, niektórzy uczeni wykazali, że 
maltoza nie ulega hydrolizie pod wpływem wyciągu słodowego, musi 
heksobioza, jaka w pierwszem stadyum hydrolizy dekstryny powstaje, 
różnić się od maltozy. 

Przypuściłem zaraz, że ta ewentualna heksobioza będzie izomal- 
tozą, wykryta przez Lintnera w ekstrakcie piwnym. Aby się o pra- 
wdziwości mego przypuszczenia przekonać, wykonałem następujące do- 
świadczenie: 



*) Ann. Ch. Pharm. 199, p. 205. 

*) Untersucłrangen ilber die St&rkek&rner p. 57. 
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Wyciąg słodowy zadałem alkoholem w celu oddzielenia diastazy 
od ewentualnie zawartej tam glukozy, rozpuściłem w wodzie ponownie 
i strącałem alkoholem jeszcze dwa razy. Wkońcu rozpuściłem diastazę 
w wodzie i roztworu tego użyłem do doświadczenia. 

Dekstrynę, otrzymana po oddzieleniu kompleksów maltozowych 
w 1 — 2 godzinnej hydrolizie skrobi, rozpuszczono w wodzie, dodano od- 
powiednia ilość formaldehydu i powyższego roztworu diastazu, poczem 
pozostawiono roztwór ten na dłuższy czas w kolbce, zatkanej papierem. 
Po 21 dniach ogrzewano roztwór ten według przepisu E. Fischera 
z octanem fenilhydrazyny przez l 3 / 4 godziny na kąpieli parowej. Wy- 
dzielił się przy tern ozazon w postaci żółtych kłaczków. Po rozcieńczeniu 
gorąca woda odsączono wydzielony osad i przemyto na filtrze gorącą 
woda. Z przesączu wydzielił się po ostygnięciu nowy osad. Osad ze- 
brany na filtrze, zanieczyszczony topił się w 200°. Po dwukrotnem 
przekrystalizowaniu z alkoholu topił on się dokładnie w 203°. Był to 
zatem glukozazon. 

Rozpuszczalny w gorącej wodzie ozazon , a więc biozazon , topił 
się początkowo niedokładnie w 145 — 149°; po trzykrotnem przekrysta- 
lizowaniu spiekał się w 150°, a topił się w 153°, po pięciokrotnem, 
przekrystalizowaniu topił on się przy szybkiem ogrzaniu dość dokładnie 
w 153°. 

Biozazon krystalizuje się z gorącej wody w mikroskopowe, krótkie 
igiełki, złączone w kulkowate skupienia. Podczas suszenia w eksykato- 
rze brunatniało to ciało, a po roztarciu dawało silnie żółty proszek. 
Było to zatem niewątpliwie to samo ciało, które Lintner otrzymał 
z izomaltozy. Zajęty jestem obecnie przygotowaniem większej ilości tego 
ciała i mam nadzieję, że wkrótce będę mógł podaó dokładniejszy opis 
jego własności i że powyższe dane uzupełnię oznaczeniem ciężaru dro- 
binowego tego ciała. 

Jeżeli wyniki doświadczeń powyższych zastosujemy do wytłumacze- 
nia hydrolizy dekstryny, złożonej z większej ilości prostych kompleksów 
dekstry nowych, możemy sobie łatwo przedstawić powstanie dekstryn po- 
średnich, leżących pomiędzy dekstryna III a izomaltoza, względnie 
glukoza. 

Wzór takiej, z większej ilości kompleksów dekstrynowych złożonej 
dekstryny może być pisany ogólnie : 

(C 1H H 32 1(! )y-*H 2 0, 

przyczem y i z są nieznane nam dotychczas liczby; z musi do y staó 
w pewnym prostym stosunku. 
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Uwzględniając, że Ifaidy kompleks dekstrynowy składa się z Ij/om- 
pleksu heksobiozy i glukozy, mpżeupy powyższy wzór ogólny napisać 
także v postaci rozwiniętej : 

C t 4 H 2 iO 10 . . C 6 H n 5 
C 12 H ei O 10 . . C 6 H u 6 

-*H 9 



y G 12 H 21 O 10 . . C 6 H u 5 
przyczem wskaźnik y oznacza ilość grap dekstrynowych w drobinie. 

Na to ciało będzie działała diaataza w ten sposób, że odbędą się 
karbinolowe i karbonilowe procesy hydrolityczne. Hydrolizy karbino- 
lowe mogą rozszczepić tę z y kompleksów złożona drobinę na kilka 
mniejszych drobin , lecz zawierających grupy biozowe i giukozowe w tym 
samym stosankn, co pierwotna dekstryna, hydrolizy karbonilowe zaś 
wywołają stopniowe odsa^czepianie aię grap glukozowych. Łatwo zrozu- 
miałe przeto będzie, że możemy w tym przypadka otrzymać wielką 
ikpó ciał pośrednich, które, o He drobina będzie większa, będą miały 
jeszcze charakter dekstryny, gdy zaś hydroliza postąpi dalej, będą oka- 
zywały własności cukrów. Im dalej te dekstryny będą zhydrolizowane, 
tern większą będzie ich siła redukcyjna, a tern mniejsza ich skręcalnoać. 

Do tych dekstryn będą niewątpliwie należeć maltodekstryna 
Hejrzfelda *), niek,t$re achjroodekstryny innych ,chemików ; a i (3 mai- 
todejjcstryna Linga i Bakera 2 ) i w najnowszym czasie przez H. John- 
sona przyjmowane tak zw. glukoamyliny 8 ). 

Rozdzielenie pojedynczych jednostek chemicznych .będzie tu jeszcze 
trudniejsze, aniżeli w wyższych dekstrynach, gdyż tu i alkohol okaże 
się do rozdzielania tych ciał nieprzydatny. Zamyślam użyć do tego celu 
innych rozpuszczalników. 



Zestawienie wyników badan • 

Wyniki moich badań dadzą się streścić w następujący sposób: 

1. Ziarna skrobi składają się z ciała jednolitego, które samo tylko 
mt chemiczny aktad O 6 H 10 O 5 . 

2. Należy odróżniać dwa rodzaje hydrolizy skrobi , hydrolizę kar- 
binolową i karbonilowa, a to ątosowrue do tego, czy składniki wody 



M Ber. d. d. chem. Ges. 12, p. 2120. 

2 ) Journ. of the Federated Institutes of Brewing Vol. III. 1897, p. 275. 

■) Journ. of the Chem. Soc. seasyt czerwcowy, 1898. 

Rorprawy Wydr. mat.-przyr. T. XXXIX. 5 
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rozbijają wiązanie eterowe pomiędzy dwiema grapami karbinolowemi, 
czy też pomiędzy takieroi grupami, z których co najmniej jedna jest 
grupa karbonilową. Podczas hydrolizy karbinolowej nie powstaje wolna 
grupa karbonilową, a powstałe przytem ciała pomimo swego hydroli- 
tycznego pochodzenia nie redukują płynu Fehlinga, jeżeli hydrolizowane 
ciało nie redukowało go już przedtem. 

3. Produkty, które otrzymujemy przez działanie wrzącej wody 
pod zwykłem i zwiększonem ciśnieniem, wodnika potasowego i dwu- 
tlenku sodowego, a które płynu Fehlinga nie redukują, sa produktami 
hydrolitycznymi , powstałymi przez hydrolizę karbinolowa. 

4. Najprostszym takim produktem hydrolizy jest amylogen, ma- 
jący skład C 54 H 96 48 . 

Drobina skrobi i wszystkich pomiędzy skrobia a amylogenem le- 
żących produktów, składa się z wielkiej, dotychczas nie dającej się 
oznaczyć liczby kompleksów amylogenu, które sa połączone między 
sobą wiązaniami eterowemi. Wiązania te istnieją pomiędzy grupami kar- 
binolowemi. 

5. Skład wszystkich tych produktów da się wyrazić ogólnym 
wzorem : 

(C 54 H 9B 4 8)n-(3n-a!)H 2 0, 

w którym n jest nieznane, a x zmienne od — Sn. 

6. Kompleks amylogenu jest złożony z trzech grup maltozy, po- 
łączonych z grupą dekstryny, zawierającą 18 atomów węgla. Grupa 
dekstryny zaś składa się z 3 grup glukozy, z których 2 tworzą izo- 
maltozę. 

7. Podczas hydrolizy kompleksu amylogenu odszczepiają się, 
w pierwszem stadyum, po kolei wszystkie grupy maltozy, a grupa 
dekstryny pozostaje prawie nietknięta. W razie długo trwającego dzia- 
łania wyciągu słodowego rozpada się grupa dekstryny na izomaltozę 
i glukozę, a wreszcie i izomaltoza rozpada się na dwie drobiny glu- 
kozy tak , że pod koniec diastatycznej hydrolizy skrobi roztwór za- 
wiera tylko maltozę i glukozę. 

8. Podczas diastatycznej hydrolizy kompleksu amylogenu powstają 
produkty pośrednie. 

Hydrolizę tę można w pojedynczych okresach przedstawić za po- 
mocą następujących równań: 

Cic,H 27 12 . 3 (C 12 H 23 O n )3 + 2H 2 = C 18 H 30 O u . O s . (C 12 H 23 O n \ -f- 

kompleks amylogenowy kompleks dekstranowy 1 

+ C la H 22 O n + H 2 

maltoza 
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•Ow H 80 O u . O, (Ct, H t3 O tl \ + H,0 - O,, H 31 15 . O . C lt H M O u + 

kompleks dekstrynowy U 

+ C 12 H 22 O u + H 2 
maltoza 

CitjH 81 15 . O • C la H 28 O u + H 2 = C 18 H 32 16 + C 12 H 2 20 n + H 2 

kompleks dekstrynowy II. kompleks dekstryn. III. maltoza 

C 18 H 82 16 + H 2 =» C 12 H 2 j|0 11 + C 6 H 12 6 

isomaltosa glukoza 

CuHmOh + H.0 - 2C 6 H 12 6 

glukoza. 

W czasie d i asta tycznego rozkłada ciał, powstałych w razie kar- 
binolowej hydrolizy skrobi, a złożonych z wielkiej ilości grap amylo- 
gena, otrzymuje się wielką ilość ciał charakteru dekstryny. Z ciał tych 
mogą te, które składają się z samych kompleksów dekstryny I, II 
i III być uważane za typowe. 



ZAKOŃCZENIE. 



Jakkolwiek badania moje nie mogą byó uważane za ukończone 
i musza byó o tyle co najmniej uzupełnione, aby otrzymać także pro- 
dukty rozkładu wolnego amylogqnu , gdyż ciała te będą miały zapewne 
interesujące własności, sądzę, że dotychczasowe wyniki badań o tyle 
rozświetliły proces diastatyczny, że można przystąpić do reformy no* 
menklatury na tern polu. Reforma taka jest, mojem zdaniem, konieczna, 
jeżeli chcemy w dalszych pracach osiągnąć łatwe porozumienie się. 

Proponuję więc co następuje : 

Wszystkie przez hydrolizę skrobi otrzymywane produkty, z wy- 
jątkiem cukrów, nazywam ogólnie dekstrynami, co zresztą jest 
zgodne z dotychczasowem użyciem tej nazwy. 

Te dekstryny, które powstały ze skrobi za pomocą hydrolizy kar- 
binolowej, które więc nie redukują płynu Fehlinga i z roztworem jodu 
dają znane, indygowo niebieskie zabarwienie nazywam ogólnie am y lo- 
dek strynam i. 

Dekstrynę, powstającą z jakiejkolwiek amylodekstryny przez od- 
szczepienie się wszystkich grup maltozy nazywam dekstryna gra- 
niczną. 

5« 
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Wszystkie, pomiędzy amylodakstrynami a tą graniczna dekstryna 
leżące dekstryny, które zawierają jeszcze grapy maltozy, dające się 
odszczepić, nazywam maltodekstrynami dla zaznaczenia istnienia 
w nich tych grup maltozowych. 

Te dekstryny, które powstają z dekstryny granicznej przez od- 
szczepienie grap glukozy nazywam glukodekstrynamL 



W końca nadmieniam , że moje zapatrywania na strukturę kom- 
pleksu amylogenowego podam wówczas, skoro zbadam dokładniej izo- 
maltozę, która będzie kluczem do rozwiązania tej kwestyi. 



-~»— - 



O dojrzewaniu i zapłodnieniu jaja u ślimaka 



Aplysia depilans. 

Przez 

A. Bochenka. 

Z 3 m * tablicami. 



ROZPRAWA Z ZAKŁADU ANATOMII OPISOWBJ UNlW. JAOIELLOftSKISOO. 



Wniesiono na posiedzeniu Wydz. mat.-przyr. d. 1. maja 1899; ref. cii. Kostanecki. 

— ■ >-$&-• 

Materyał do moich badań zawdzięczam prof. Henrykowi Hoye- 
Towi jon., który zebrał go podczas swego pobytu w Neapolu, w kwie- 
tniu i maju r. 1898. Prof. Hoyerowi więc za łaskawe odstąpienie mi 
materyału i Prof. K. Kostaneckiemu za łaskawa pomoc w pracy wy- 
rażam przedewszystkiem wdzięczność. 

Kwestya tak ważna dla nauk biologicznych, jak sprawa zapło- 
dnienia pod wieloma względami nasuwa jeszcze silne wątpliwości. Więc 
pomimo tego, że zapłodnienie ślimaków było już wielokrotnie badane, 
jak tego dowodzą prace Fola, Hertwiga, Platnera, Boveriego, Marka, 
Conklina, Garnaulta, Mac Farlanda, a zwłaszcza ostatnia w tym za- 
kresie praca Eostaneckiego i Wierzejskiego, pragnąłem opracować na- 
stręczający mi się materyał, zwłaszcza że właśnie na jajach ślimaków 
widzimy wybitne obrazy stosunków centrosomów i promieniowań. Te 
zaś najdelikatniejsze szczegóły komórki ze względu na trudności techni- 
czne, jakie się napotyka w utrzymaniu ich w stanie nienaruszonym, nie- 
<3awsze jednakowo bywają opisywane. 
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I. Materyał i metoda badania. 

Aplysia depilans należąca do ślimaków morskich grupy Proso- 
branchia jest w zatoce neapolitańskiej pospolita. Składa ona jaja w dłu- 
gich galaretowatych sznurkach. Sznurek ten w środku wydrążony, po- 
dzielony jest przegrodami na mniejsze przestrzenie, w których dopiero 
po kilka lub kilkanaście jaj razem się mieści. Zapłodnienie jaj nastę- 
puje jeszcze przed złożeniem ich, to jest wewnątrz jajowodu. Sznureczek 
z jajami, zwijając się podczas składania ich, stanowi później gęsto 
zbite kłębki. Kłębki te zbierał prof. Hoyer w różnych odstępach czasu 
od chwili zniesienia i w celu ustalenia wkładał do płynu Pernenyiego, 
który, jak w wielu przypadkach, tak i tym razem okazał się najlepiej 
ustalająca mieszaniną. Z płynu Perennyiego przenoszono materyał po 24 
godzinach do alkoholu 70%, a z tego do alkoholi co raz silniejszych 
(90%, 96%,) aż do absolutnego. Po kilkakrotnem zmienianiu alkoholu 
absolutnego przeprowadzano cały materyał przez mieszaninę alkoholu, 
absolutnego z chloroformem, do chloroformu czystego, który znowu 
kilkakrotnie zmieniano. Po 24 godzinach zaczęto do chloroformu dorzu- 
cać kawałeczki parafiny, a następnie przeniesiono kłębki z jajkami do 
chloroformu nasyconego parafiną. Stad zatopiono je ostrożnie w para- 
finie krzepnącej w 56°, przeprowadziwszy je jeszcze poprzednio przez 
parafiny krzepnące w 48° i 52°. Otrzymane bloczki krajałem na skrawki 
mające 7.5(/. grubości i nalepiałem je zapomoca wody destylowanej, 
o ile możności seryami, na szkiełka podstawowe. Po wysuszeniu ich 
w termostacie barwiłem skrawki na szkiełkach metodą Heidenhaina. 
Najkorzystniejsze preparaty otrzymywałem, jeżeli leżały 12 — 18 godzin, 
w żelazie a 18—24 w hematoksy linie. Prócz preparatów całkiem nie- 
podbarwianych używałem również preparatów barwionych poprzednio 
przez bordeau R lub następnie eozyną. Rysunki wszelkie wykonał mi 
pan Jan Barącz, używając immersyi Seiberta 2 m. m. z wyciągnię- 
ciem tubusa do 19, okuł. IV, zaznaczając kontury kamera Zeiss'a. 
Niektóre rysunki (fig. 6, 7, 8 i 13) musiałem ekonstruowaó z dwóch 
skrawków. 



II. Wydzielenie ciałek kierunkowych. 

Najwcześniejsze stadya, jakie udało mi się dostrzedz, przedstawia 
fig. 1. Widzimy na niej jajko otoczone cienka błonką komórkowa, wy- 
pełnione cała masą kul deutoplazmatycznych. Jądro jajka zachowało- 
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jeszcze kształt zupełnie zamkniętego pęcherzyka, w którym chromatyna 
podzieliła się wybitnie na szereg grudek, zawieszonych wś;ód nie bar- 
wiącego się aoku jądrowego. Grudki te odpowiadają przyszłym chro- 
mosomom, policzyć ich jednak nie byłem wstanie, gdyż niektóre z nich 
łączyły się między sobą, tworząc znaczniejsze nagromadzenia chroma- 
tyny. Te stadya jadra opisuje Gamault, który miał jednak sposobność 
obserwować i stadya poprzednie. 

Obok jadra znajdujemy figurę achromatyezna, złożoną z wrzecionka, 
łączącego, dwa centrosomy, i z dwóch od centrosomów rozchodzących 
się promieniowań biegunowych. Centrosomy, wyglądające jako dwa 
jednolite, silnie czarno zabarwione punkty, służą za punkt przyczepie* 
nia wyraźnie do nich zdążających, tak promieniowań biegunowych jak 
i włókienek wrzecion ka środkowego. OLrazy jadra Aplysii przypomi- 
nają figury, jakie otrzymał Kostanecki w analogicznych stadyach u My- 
zostoma, różnią się jednak od obrazu v. der Strichta u Tbyzanozoon. 
Na jego figurach: 16. 17. i 18. widzimy bowiem, że nie tylko część 
osłonki jadra zanikła, ale, co ważniejsze, że przez utworzone w niej 
otwory wnika w głąb jadra cały pęk promieni, nadając niebarwiacej 
się u Aplysii i wybitnie jednolitej istocie jadra wygląd zupełnie pro- 
mienisty. W stadyach tych u Aplysii nigdy dostrzedz nie mogłem po- 
dobnie promienistej budowy jadra, a wśród istoty podstawowej jądra 
odbijały tylko ciemno zabarwione grudki chromatyny. Dopiero skoro 
błona jadra zaniknie, łącza się promienie figury achromatycznej z lininą 
jadra i wtedy dopiero łączą się promienie z chromosomami, których 
ruchy odtąd zupełnie od działania promieni zależą. 

Położenie centrosomów, a z nimi całego wrzecion ka, może ulegać 
znacznym zmianom ; czasem leżą one w środkowej części jaja, w innych 
zaś przypadkach jeden z centrosomów dostaje się odrazu na obwód 
jaja. Zależnie od ułożenia centrosomów zmieniać się będzie nie tylko 
ułożenie, ale i kształt figury achromatycznej. W przypadku, w którym 
centrosomy leżą w środku jaja, oba promieniowania będą równe, a każde 
z nich rozchodząc się w kształcie słońca obejmować będzie promieniami 
swymi powierzchnię całej kuli. W przypadku, gdzie jeden z centroso- 
mów ułoży się odrazu na obwodzie, promieniowanie biegunowe centro- 
somu obwodowego będzie obejmowało powierzchnię tylko części kuli. 
Włókien ka wrzecionka środkowego mają w stadyach tych przebieg 
łukowaty, przyczem największem wypukleniem, leżącem w równiku 
wrzecionka przylegają ściśle do jądra jaja. Wogóle cała figura 
achromatyezna jest w stadyach tych jeszcze bardzo delikatna, a stosu- 
nek jej do deutoplazmy jaja nie zaznacza się tak wybitnie, jak pó- 
źniej, skoro wszystkie jej części rozwiną się najsilniej. 
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Pierwszym objawetai postępującego rozwoju jest {rfzedewszyśtkiem 
zniknięcie osłonki j&dra, która rozpływa się niejako w sąsiedniej pro- 
toplazmie. Zanik ten występtlje równocześnie na Całej powierzchni jądra. 
Niebarwiący się dotychczas sok jądrowy miesza $ię z otaczającą go 
plazma tak, że ta otacza teraz swobodnie leżące chromosomy. Ponieważ 
jadro, przed zanikiem Mony jądrowej, leżało mniej więcej w połowie 
długości wrzecion ka, chromosomy dostają się w płaszczyznę równikową 
wrzecionka, wykony wując ruch bardzo tylko nieznaczny. Ułożone z po- 
czątku nieregularnie układają się ostatecznie w równiku wrzecionka, 
twof-zac w ten sposób figurę gwiazdy macierzystej pierwszego ciałka 
kierunkowego. Gwiazda ta zależnie od pierwszego ułożenia centrosomów 
leży albo w środku albo też już na jego obwodzie. 

W tej chwili wnika najczęściej plemnik w głąb jaja i staje się 
bodźcem wywoływajacym wydzielanie ciałek kierunkowych. W przy- 
padku, w którym gwiazda macierzysta leżała na obwodzie jaja, proces 
ten może się natychmiast rozpocząć, przeciwnie w razie środkowego jej 
ułożenia musi przede w szystkiem cała figura przesunąć się do obwodu. 
Przesunięcie to następuje wzdłuż jednego promienia jaja, przyczein, jak 
to dla innych organizmów zaznaczyli Kostanecki, Mead, Klinckow- 
strdm, v. der Stricht i inni cześć obwodowego promieniowania biegu- 
nowego musi zaniknąć. Skoro posuwający się ku powierzchni centro- 
som ułoży się ostatecznie na obwodzie jaja, figura otrzymana nie różni 
się niczem od figury otrzymanej w przypadku, gdzie centrosom ułożył 
się z góry na obwodzie jaja. Ułożone obecnie również na obwodzie 
jaja wrzecionko odróżnia się jako jasne pole od reszty komórki jaja. 
Całe jajo wypełnione jest bowiem masa deutoplazmy złożonej z mniej- 
szych i większych kul, a samo wrzecionko jak również promieniowanie 
biegunowe nie zawierają kul deutoplazmatycznych. Część chromatynowa 
figury składa się z 16 chromosomów, mających kształt krótkich a gru- 
bych bryłek. (U pokrewnych Aplysii Pterotrachea, Phylliroe i Corina- 
ria znajduje Boveri również 16 chromosomów). 

Kształt chromosomów zmienia się powoli tak, że początkowo 
z grudkowatych staja się następnie co raz bardziej wydłużone; są one 
wtedy podobne do krzyżyków zupełnych lub pozbawionych jednego 
z poprzecznych ramion; grup czworaczych jednak zauważyć nie mogłem. 
Sa to formy podobne do fbrm opisanych pr/.ez KlinckowstrSma u Pros- 
thecereus, chromosomów jednak kolistych nie mogłem nigdzie napo- 
tkać, wiadomo zaś, że na tę formę zwraca szczególna uwagę v. der 
Stricht, opierając na niej cały proces redukcyi. Z badań Klinckow- 
strtfma wynika, że redukeya chromatyny, jeżeli chromosomy sa krzyży- 
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kowate nastąpić mdie bez wystąpienia wybitnych grup czworac«ych, 
przez podział skośny krzyżyków (>|<). 

Zarówno samo wrzeciono jak i figara acbromatyczna znacznie 
fe^rt teraz wybitniejsza, niż w stadyach, w których jadro było jeszcze 
pęcberzykowate. Składa się ono w tej ehwiK z dwóch stożków połą- 
czonych ze sobą w równika wrzeciona podstawami. Jest ono dośó wy- 
smukłe w stadyach początkowych, później jednak traci na wysmukło ści, 
stajać się głównie na równiku znacznie grubasem. Na wierzchołku ka- 
żdego ze stożków wrzeciona znajdujemy w środka promieniowania 
mały, silnie czarno zabarwiony cen trokom. Samych składowych części 
wrzecionka, t. j. włókienek ciągnących (Zugfasern) i włókienek właści- 
wego wrzecionka środkowego, w tej chwili nie jesteśmy w stanie od 
siebie odróżnić, występują one jednak z osobna wybitnie wówczas, skoro 
podzielone na połowy chromosomy zaczną się od siebie oddalać. Wtedy 
bowiem oprócz włókienek przyczepionych do chromosomów zobaczymy 
w równika silne, często faliste włókienka łączące oba centrosomy. 

Prócz włókienek wrzecionka centralnego i włókienek ciągnących 
przyczepiają się do centrosomu i całe niezmiernie u Aplysii obfite promie- 
niowania biegunowe. Jedno z nich, wewnętrzne, ma kształt zupełnego 
słońca promieni, drugie obwodowe nie obejmuje działaniem swem po- 
wierzchni całej kuli, lecz tylko jej mniejszą część. W miejscu, gdzie 
ćentrosom obwodowy przylega do osłonki jaja, utworzyło się w jaju 
lekkie zagłębienie, które opisywane już było przez Marka (Limas 
agrestis), Her t wig a (Pterotrachea i Phylliroe), Kostaneckiego i Wierzej- 
skiego (Physa), Kostaneckiego (Mysostoma) Ficka, (Axolotl) i Sobottę 
(mysz) Rozchodzące się od centrosomu obwodowego promieniowanie 
biegunowe nabywa też wskutek tego kształtu parasola pokrywającego 
tii *jako całą figurę (fig. 2. 3). Włókna obu promieniowań biegunowych 
ulegają w płaszczyźnie równikowej wrzecionka bardzo wyraźnemu 
skrzyżowaniu. Promienie ich rozbiegają się, dążąc wgłąb dentoplazrny 
otaczającej zewsząd wrzecionko i giną ostatecznie wśród kul, stano- 
wiących deutoplazmę. Te, różnie wielkie, silnie czarno barwiące się kule, 
wyglądają zależnie od stopnia odbarwienia, jak najrozmaiciej. Niektóre 
z nich są zupełnie jednolicie czarne, w innych odbarwiła się cała masa 
stanowiąca kulę, pozostają zaś w niej zabarwione tylko widocznie od- 
mienne ziarenka i nitki, układające się w środku kuli i nadające jej 
wygląd nieraz łudząco do jądra podobny. Wielkie te kale zajmują 
zawsze tylko obwodowe warstwy promieniowania, nie wchodzą zaś 
nigdy głębiej między promienie. Pozostałe póle, zupełnie pozbawione 
wielkich kul, jest zasiane delikatniejszemi ziarenkami, których znowu 
nie napotykamy w najbhźszem otoczeniu centrosomu, jako też w śród- 
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kowych częściach wrzecionka, wśród gęsto leżących promieni zdążają- 
cych w tern miejscu do centrosomu. 

Same końce promieni, widocznie cieńsze wypełniają zupełnie naj- 
bliższe otoczenie centrosomu, które jako miejsce pozbawione ziarenek 
deutoplazmy tworzy czasem wybitna jaśniejszą aureolę dokoła centro- 
somu. Tę część promieniowania zaliczają za Boverim, v. der Stricht r 
Fttrst i Mac Farland do centrosomu. Promienista jednak budowa 
warstwy tej, zupełnie zgodna z budową pozostałej części sfery, zmu- 
sza nas do uważania jej za zmodyfikowaną część promieniowania, 
od którego Kostanecki odróżnił ją pod nazwą mikrosfery. Łącze- 
nie jej z jednolitym i względem redukcyjnego barwienia Heiden- 
haina, tak wybitnie odmiennie zachowującym się centrosomem, jest 
zupełnie nieusprawiedliwione. Na stosunek promieniowań do deuto- 
plazmy zwracali już uwagę dawniejsi badacze i tak Trinohese opi- 
sując pole pozbawione ziarn deutoplazmy, w miejscu, gdzie ma się 
wydzielić ciałko kierunkowe, odróżnia je od reszty komórki jaja, nazy- 
wając ją „area polare", to samo czyni Platner i Mark (jego area). 
Najdokładniej jednak zostały te stosunki opisane w pracy Kostane- 
ckiego i Wierzejskiego nad Physa fontinalis, tylko że zamiast kul 
deutoplazmatyoznych Aplysii u Physy występowały wakuole i to do- 
piero znacznie później w biegu procesu zapłodnienia. 

Kształt wrzeciona nie ulega, w pierwszych chwilach rozstąpienia 
się chromosomów, żadnym wybitnym zmianom, dopiero skoro chromo- 
somy zbliżając się do biegunów wrzecionka, nagromadzą się tuż koła 
centrosomów, występuje skrócenie się osi długiej wrzecionka, przez co 
kształt jego staje się bardziej beczułkowaty. Równocześnie obszar, który 
obejmowało promieniowanie biegunowe, leżące na obwodzie, zaczyna się 
powoli zmniejszać, podczas gdy wzrastające w siłę promieniowanie, 
bliżej środka leżące, rozpościera swe promienie na przestrzeń, pierwotnie 
przez tamto promieniowanie zajętą. Zanik promieniowania obwodowego 
następuje tu w kierunku dośrodkowym, to jest, że promienie znikają 
od obwodu ku centrosomowi, jak to słusznie podnosili v. der Stricht 
i Heidenhain, występując przeciwko Mac Farlandowi. Jedyny Mac Far- 
land widział bowiem w postępowaniu tego procesu kierunek przeciwny. 
Przyjąwszy ten punkt widzenia musielibyśmy, w stadyach zaniku pro- 
mieniowań dostrzegać promienie luźne z centrosomem nie łączące się. 
Takich promieni nie mogłem jednak nigdy dostrzedz. 

Z zanikiem promieniowania obwodowego wyrównywa się równo- 
cześnie lejkowate początkowo zagłębienie powierzchni jaja na obwo- 
dowym biegunie wrzeciona. Wyrównanie to ustępuje dalej wolno two- 
rzącemu się wypukleniu w kierunku przeciwnym. W wypuklenie to 
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wstępuje centrosom obwodowy wraz z nagromadzonymi koło niego- 
chromosomami i połową wrzecionka. W tych stadyach prócz postępu- 
jącego jeszcze zmniejszenia wrzeciona, występują na jego włókienkach, 
w linii równikowej, wybitne zgrubienia, tworząc tu niejako płytkę 
(Zellplatte). Zgrubienia te sa pierwszym początkiem ciałka międzyko- 
mórkowego. Skoro połowa wrzecionka w wytworzone na obwodzie wy- 
puklenie wstąpi, zaczyna się w puk lać częśó ścianki leżąca na granicy 
jaja i utworzonego wypuklenia. Wciskając się pierścieniowato co raz 
głębiej, między jajo a utworzone już obecnie ciałko kierunkowe, wpu- 
klenie to wciska i włókien ka wrzecionka środkowego, które, tworząc 
wybitny krążek (fig. 5.), oba te twory łączy. Wreszcie wpuklenie to od- 
dzieli ciałko kierunkowe zupełnie od jaja. 

Pozostała w jajku częśó wrzecionka oentralnegow wraz z wewnętrz- 
nym centrosomem objawia już dążność do wytworzenia wrzecionka 
drugiego ciałka kierunkowego. Pierszym zaś zaznaczeniem tej dążności 
jest podział pojedynczego poprzednio centrosomu na dwa centrosomy 
potomne. Podział ten występuje u Aplisii stosunkowo późno, bo zwykle 
tuż przed oddzieleniem się pierwszego ciałka kierunkowego, podczas 
gdy v. der Stricht, Mead, Kostanecki i Wierzejski obserwowali w ma- 
teryałach swych podział znacznie wcześniejszy. Figury podziału centro- 
somów odpowiadają figurom podawanym przez v. der Strichta u Thy~ 
sanozoon, widać tu tak, jak u niego, że promienie dochodzą i w tych 
stadyach najwyraźniej do centrosomów, że również we włókienkach 
powstających wrzecionka środkowego zachodzą te same stosunki. 

Wrzecionko samo z początku malutkie ma później kształt co raz 
bardziej wydłużającej się elipsy. Ustawione w stadyach początkowych 
zwykle prostopadle do osi wrzecionka pierwszego, dzięki rozwijającym 
się silnie promieniowaniom biegunowym, zmienia swe pierwotne poło- 
żenie, ustawiając się naprzód skośnie, a później równolegle do jednego 
z promieni jaja. 

Do rekonstrukcyi jądra między wydzieleniem pierwszego a dru- 
giego ciałka nie przychodzi zupełnie; chromosomy leżące początkowo 
na powierzchni wrzecionka dostają się przez działanie promieni do jego 
wnętrza tak, że, gdy wrzecionko zajmie ostateczne swe położenie, znaj- 
dziemy chromosomy już w stadyum gwiazdy macierzystej. Ilość ich,, 
o ile mogłem porachować, gdyż leżą bardzo gęsto, jest znowu 16, 
(Baveri, widzi podobnie u Pterotrachea i Phylliroe) są one kształtu wy- 
dłużonych laseczek lub krzyżyków. Mogę też w zupełności potwierdzić 
ogólnie wyrażoną zasadę Hackera: „der Verdich tung im Astęrsta- 
dium folgt regelm&ssig eine Verlftngerung in der metakinetischen Phaser 
und eine abermalige Yerdichtung im Diaster". Zdaje się, że u Aplysii 
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redukcya następuje przy pierwszera ciałku kierunkowym w sposób 
opisany przez Klinckowstroma u Prostheeereus vittatas, gdzie krzyży* 
kowate chromosomy dzielą się skośnie (>|<). 

Figura achromatyezn* wrzeeionka drugiego ciałka kierunkowego 
nie różni się niczem zasadniczo od analogicznych figur piewszego ciałka 
kierunkowego, jest tyko od niego znacznie, bo nieraz więcej niż o po- 
łowę mniejsza. Aplysia więc podobna jest, pod tym względem, do orga- 
nizmów badanych przez Doyeriego, a różni się tern od Physy, gdzie 
między wielkością wrzecionek pierwszego i drugiego ciałka kierunko- 
wego niema wybitnej różnicy. Sam proces wydzielenia przebiega również 
w sposób zupełnie analogiczny, a kończy się, podobnie jak przy pier- 
wszem ciałku kierunkowem, utworzeniem silnego ciałka międzykomór- 
kowego, powstałego ze zgrubień równikowych na wrzeeionku srodko- 
wem. Ciałko to utrzymuje się przez dłuższy czas podczas dalszych 
procesów odbywających się w. jaju. Oba więc procesy tworzenia się 
ciałek kierunkowych są typowymi podziałami karyokinetycznymi, a wy- 
stępujące bardzo wybitnie cent rosom y niczem się nie różnią od centro- 
somów normalnej karyokinezy. W procesie wydzielania ciałek kierun- 
kowych wiele razy nie znajdywano centrosomów; i tak nie widział ich 
zupełnie Boveri (Ascaris i wiele innych), Platner, Vejdovsky, Hencking, 
Fick, Sobotta, Behrens, Carnoy i Lebiun. Podczas gdy w ostatnich 
czasach mnożą się spostrzeżenia badaczy, którzy widzieli je dokładnie. 
(Conklin, Rtlckert, Mead, Kostanecki, Klincko watrom, Wheeler, r. der 
Stricht i Gólski). W przypadkach, w których przy normalnym rozwoju 
nie można było wykazać centrosomów, udało się uczynić je widocznymi, 
zmieniwszy sztucznie warunki rozwoju, jak to zrobił Sala, oziębiając 
rozwijające się jaja, a Henking, poddając je działaniu znaczniejszego 
ciśnienia. U Ascaris megalocephala badanej wiele razy dopiero w osta- 
nich czasach wykazał Fiirst malutkie ciałka, których nie można za 
nic innego uważać jak za centrosomy. Podobnie stwierdza obecność 
ich u Ascaris Erlanger, opisując je jako „in seitlicher Ansioht scheiben- 
ftrmige. abgeplattete Gebilde u . 

Ciałek kierunkowych mamy z reguły u Aplysii dwa. Pierwsze 
z nich znacznie większe może się jednak w wyjątkowych .przypadkach 
podzielić na dwie części. Część wrzecionka centralnego, która przeszła 
w ciałko kierunkowe, zachowuje się w niem jeszcze przez długi czas, 
nadając mu budowę wybitnie włókienkową. Kie udało mi się. jednak 
nigdy dostrzedz centrosomu. Części chrom aty no we mogą utworzyć 
w ciałku jużto pęcherzykowate jadro, już też może się ono wcale nie 
wytworzyć. W tym ostatnim przypadku chromatyna rozłożona jest 
w nieregularnych bryłkach, odpowiadających chromosomom. Charakte- 
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ryetyczną cecha pierwszego ciałka kierunkowego jest utworzenie uą 
przy pierwszem eiałku kierunkowem dość długiej nitki protoplazmaty- 
eznej, wychodzącej z ciałka w miejscu, gdzie zaznacza się na niem po- 
zostałość ciałka międzykomórkowego (fig. 13, 18, 21, 22). Nitka ta 
łączy ciałko kierunkowe pierwsze juito z jajem, jużto z ciałkiem kie- 
rankowem drugiem, jużteż swobodnie się kończy. W znacznie naniej- 
szem ciałku kierunkowem drugiem jądro staje się zwykle kształtu 
krążka, całe zaś ciałko znacznie spłaszczone przylega do jaja. 

Nieprawidłowe figury wtzeeionka ciałek kierunkowych zdarzało 
mi się spotykać dość ezęsto, a odnosiły się zawsse do eiałka pierwszego. 
Objawiały się zaś anomalie te juito nienormalnem ułoioniem wrze- 
cionka, jużto wystąpieniem figur wielobiegunowyeh. Z anomalii ułożenia 
występowało najczęściej ułożenie wrzecionka w ten sposób, ie oba jego 
eentrosomy leżały na obwodzie jaja, a oś długa wrzeeiouka stanowiła 
jego cięciwę. Przy ułożeniu tern wrzecionka musiały utedz deformacyi 
i promieniowania biegunowe. Widziałem raz wśród stadyów znacznie 
późniejszych komórkę z podobnie utworzonem wrzeoionkiem. W miejscu, 
gdzie eentrosomy przylegały do osłonki jaja, wystąpiły dwa głębokie 
zagłębienia, do utworzenia jednak ciałka kierunkowego nie doszło. 
Obraz fig. 8. stanowi doskonały typ wrzecionka wielobiegunpwego. 
Trzy wrzeciona rozpościerają się między trzema centrosomami, włókna 
obwodowych części wrzecion biegną zupełnie typowo, tylko w środko- 
wej przestrzeni widać między niemi nieregularnie przebiegające pro* 
mienie. Na każdem z wrzecionek znajdujemy po kilka chromosomów 
normalnego kształtu, tylko w przestrzeni środkowej napotykamy mniejsze 
grudki chromatyny, przypominające chromosomy już podzielone. Tak 
z kształtu wrzeciona, jak i z wielkośei całej figury widać, że jest to 
anomalia wrzecionka pierwszego ciałka kierunkowego. Wśród figur 
trójbiegunowych napotykałem figury podobne do fig. 8. różniące się 
jednak od niej ułożeniem. Jeżeli w fig. 8. trójkąt utworzony przez 
wrzeciona zwrócony jest podstawą do środka jaja a wierzchołkiem leży 
na jego obwodzie, to w tamtych zachodziły stosunki wprost przeciwne. 
Analogiczną figurę napotkana u Thysanozoon rysuje v. der Stricht; 
w jego jednak przypadku figura odpowiadać ma wrzecionka ciałka 
kierunkowego drugiego. V. der Stricht jako przyczynę powstania po- 
de bnej figury podaje powstrzymanie wydzielania ciałka kierunkowego. 
Zdaje mi się jednak, że raczej wprost przeciwnie aastępstwem takiej 
figury musi być niewy dzielenie się ciałka. Figury te powstawać musza 
skutkiem przedwczesnego podziału jednego z eentrosomów wrzecionka. 
Podezas podziału oentrosomu, leżącego bliżej środka, powstała fig. 8. ; fi- 
gury opisane powyżej powstają przez podział oentrosom.u obwodowego^. 
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W oba przypadkach jako przyczynę zaznaczyć muszę i na fig. 8. wi- 
doczna nadzwyczajną siłę rozwoju nie tylko wrzecionek ale i promienio- 
wań biegunowych, które świadczą o nadmiernie rozwiniętej sile ich dzia- 
łalności. Że w każdym z podobnych przypadków powstrzymanie wy- 
dzielania ciałka kierunkowego jest koniecznem następstwem samo się 
przez się tłóraaczy. 

III. Proces zapłodnienia. 

Plemnik wnikając w głąb jaja Aplysii przebić może błonkę ota- 
czająca jajo w którymkolwiek jej punkcie, nigdy prawie nie wnika 
jednak w miejscu, gdzie leży figura achromatyczna ciałka kierunko- 
runkowego i rozchodzące się od niego promieniowanie. Najczęściej 
punkt wniknięcia leży poniżej płaszczyzny równikowej, znacznie rza- 
dziej powyżej niej. Do wnętrza jaja wchodzi plemnik cały, to jest, wraz 
z witką, co zresztą, jak dotychczas przynajmniej, jest wspólna cecha 
wszystkich badanych głowonogów (Platner, Garnault, Hertwig, Mark, 
Boveri, Kostanecki i Wierzejski, Mac Farland). Witka wyraźna z po- 
czątku wśród kul deutoplazmy znika następnie bez śladu, a obserwacya 
losów jej nastręcza wiele trudności ze względu ua otaczająca ja deuto- 
plazmę. Znaczenia zaś w procesie zapłodnienia nie ma witka prawie 
zupełnie, u wielu bowiem organizmów witka całkiem wgłab jaja się 
nie dostaje. W obserwacyach też zwrócimy uwagę przedewszystkienj 
na główkę plemnika i na część łącząca główkę z witką, zwaną pasem- 
kiem łącznem. Na fig. 9. widzimy główkę plemnika zabarwiona na 
czarno, której koniec cieńszy podczas przebijania osłonki jaja, w chwili 
na rysunku oddanej, już napęczniał. Z cieńszego jego końca wychodzi 
.słabo zabarwione pasemko łączne zakończone od strony witki ciemno 
czarnym punktem, od punktu tego odchodzi w dalszym ciągu początek 
witki. Ze względu na znaczną rolę, jaka w przebiegu zapłodnienia od- 
grywa centrosom plemnika, musimy go przedewszystkiem odszukać 
w opisanym obrazie. Zadanie to nie będzie trudne; wiemy z badań 
spermatogenezy, że centrosom podczas rozwoju plemnika, zostaje objęty 
.pasemkiem łącznem, co u blizko bardzo Aplysii stojącej Hel ix pomatia 
wykazał bardzo dokładnie Godlewski, u innych zaś organizmów stwier- 
dzili ten sam fakt inni badacze (Meves salamandra, Lenhossek mysz 
i inni). Wobec tego nie można ani chwili żywić wątpliwości, że ciemno 
czarno zabarwiony punkt na końcu pasemka łącznego leżący, nie jest 
niczem innem, jak tylko właśnie centrosomem plemnika. Odpowiada 
bowiem, nie tylko typowem ułożeniem, ale nawet i kształtem swoim, 
<sentrosomowi opisanemu przez Godlewskiego u Helix. Nie jest to zu- 
pełnie kulisty punkt, ale raczej spłaszczony krążek. 
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Wchodząc za główką plemnika musi centrosom w pierwszych chwi 
lach po zapłodnieniu leżeć bliżej obwodu jaja, niż poprzedzająca go 
główka; takie też położenie widzieliśmy na codopiero opisanej figurze 
{f. 9). W następnych jednak stadyach po zniknięciu nitki wykonywa 
główka plemnika, połączona pasemkiem łącznem z centrosom em, obrót 
-o 180° w ten sposób, że sama leży następnie bliżej obwodu a centro- 
som bliżej środka jaja. Zwrot ten stwierdzono u wszystkich prawie 
organizmów i tak widział go Fick u Axolotla, Boreri i Kostanecki 
n jeżowców, Kostanecki i Wierzejski u Physy, Kostanecki u Myzo- 
fitoma, Hill u innych echinodermatów i u Ascidii, Behrens u pstrąga, 
Mead u Chaetopterus pergamentaceus i u annelidów, v. der Stricht nie 
mógł się jednak zwrotu tego u Thysanozoon dopatrzeć. Wobec zna- 
cznej długości główki i zbitości otaczającej ja deutoplazmy wykonanie 
opisanego zwrotu napotyka u Aplisii na znaczne trudności. Główka 
też sama w stadyach tych w najrozmaitszy sposób wygina się i wy- 
kręca. 

Po wykonanym zwrocie główka i pasemko łączne pęcznieją 
zwolna dalej. Podczas pęcznienia pasemka łącznego ścisły pierwotnie 
związek centrosorou z główką staje się znacznie luźniejszy. Główka 
zaś pęczniejąc, zaczyna przybierać postać co raz bardziej zaokrąglona, 
aż wreszcie staje się zupełnie kulistą. W tych stadyach na preparatach 
barwionych metoda Heidenhaina nie mogłem w żaden sposób kulistej 
główki plemnika od otaczających ją kul deutoplazmy odróżnić. Dla 
^wykrycia jej musiałem użyć w stadyach tych barwień odmiennych, 
a przedewszystkiem barwików jądrowych. Barwiłem więc hematoksy- 
liną sama, zielenią metylową, fioletem gencianowym i innymi. Barwiki 
te dozwalały mi obserwować główkę (jadro) plemnika, nie uwydatniały 
jednak dostatecznie centrosomu. Ponieważ w tych stadyach jedyne kry- 
toryum, jakie dozwala nam odróżnić centrosom od innych barwiących 
się ziarenek protoplazmy, to jest promieniowanie, albo jeszcze całkiem 
nie istnieje albo jest tak małe, że je otaczająca deutoplazma całkowicie 
zasłania, nie mogłem w tym stanie losów centrosomu wyśledzić. Na 
podobne trudności napotykali w stadyach tych i inni badacze, jak 
Mark, Gernault i r. der Stricht. W badaniach zaś Kostaneckiego 
i Wierzejskiego promieniowania w stadyach tych występowały niezwy- 
kle wybitnie. Szukając przyczyny tego dziwnego pozornie faktu muszę 
przypuścić, że rozwój promieniowania w jajach napotkał badanego przez 
nich organizmu na korzystniejsze warunki, niż w jajach, które badali Mark, 
Garnault lub wreszcie które sam badałem. Rzeczywiście w moim zwła- 
szcza materyale stanowić musi zbita i obfita deutoplazma silna bardzo 
przeszkodę rozwoju promieniowania, plemnika. Skoro jednak promieniom 
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wanie to dostanie się w obręb przestrzeni ni&zawierającej deutoplazray 
(area polare Trincbesego), wtedy zaczyna zaraz wzrastać i to niezmiernie 
szybko. Podobne stosunki dąja się wyczytać a obfitującego w żółtko 
jaja Thyaanozoon w pracy v. dgr Strichta. W licznych jego figurach 
dostrzegamy tylko dwie z pronueniami plemnika (f. 55. i 66.). Na jego 
fig. 56. promieniowanie to, mieszczące się jeszcze wśród deutoplazmy, 
jest tak delikatne, że tylko w szczególnie korzystnych warunkach mo- 
żna je było dostrzedz, ze znajduje się ono już w przestrzeni zupełnie 
nie zawierającej dentoplazmy. U Physa badanej przez Kostaneckiego 
i Wierzejskiego wielkie kule dentoplazmy, których całe jajo Aplysii 
odrazu jest pełne, występowały dopiero w późniejszych stadyach, a i wtedy 
nie były to zbite i silnie barwiące się masy jak u Aplysii, lecz nie bar- 
wiąee się jawę przestrzenie podobni do wakuoli. 

Dostawszy się w obręb przestrzeni wolnej od dautoplazmy, zaczyna 
małe dotychczas jadro pęcznieć znacznie szybciej, a tuż za ciem wy- 
stępują zwykle dwa promieniowania. Promieniowania te nie wybitne 
z początku, rpzwijaja się wkrótce bardzo znacznie. Jędro plemnika sta- 
nowiące początkowo jednolitą masę chromatynową pęczniejąc, zaczyna 
tworzyć co raz większy pęcherzyk, w którego ścianach wyraźnie zary- 
sowują się pętle i grudki chromatyąy. Ze jednak w pewnych warun- 
kach promieniowania plemnika rozwinąć się mogą i bardzo silnie, do- 
wodem załączona fig. 16. Jest to jednak przypadek bardzo rzadki. 

Powracamy do jadra jaja. Była o niem mowa do chwili po wy- 
dzieleniu drugiego ciałka kierunkowego; część wrzeciona pozostała 
w jaju ulega teraz przedewszyatkiem zanikowi. Losowi podobnemu ulega 
zarówno promieniowanie bardzo wyraźne do ostatnich chwil wydzie- 
lania drugiego ciałka kierunkowego, jak i jego oentroaoip. Promienio- 
wanie znika zwykle bez śladu, w rzadkich tylko przypadkach pozo- 
stawiając ślad swój w kształcie płaszcza słabych i słabo napiętych pro* 
mieni, przebiegających równolegle do powierzchni jaja. Dotychczas 
w luźnych pętlach leżąca chromatyna jaja zlewa się, tworząc nowe 
jadro. Jadro to z początku nierówne i płatowate, zaokrągla się wkrótce, 
tworząc mały pęcherzyk. Ułożone nappzód w miejspu gdzie ciałko 
kierunkowe się wydzieliło, albo pozostaje na jmiejseu nieruchonje, ocze- 
kując zbliżenia się plemnika, albo też obniża się wgłab jaja, wyatępur 
jac na jego spotkanie. 

Dwa najważniejsze możemy rozróżnić typy podczas zbliżania się 
jądra plemnika. Albo postępuje wprost od bieguna odżywczego ku górze, 
albo też zbliża się z boku przebiwszy jajo powyżej równika. W pierw r 
szym przypadku ułożę się oba jadra jedno pod drugiem a płaszczy- 
zna ich zespolenia równolegle do płaszczyzny równika jaja. Fig. IU 
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12, 13 i 14 ilustrują nie tylko ułożenie jader ale i stosunek jąder do 
promieniowań w tym typie zbliżania się. Nh fig. 11 promieniowań ani 
centrosomów nie wrysowano, gdyż wśród licznych ziarenek leżących 
tuż koło jadra nie można było rozstrzygnąć, któte jest centroeomem, 
promieniowania zaś były jeszcze niezmiernie słabe. Na figurach nastę- 
pnych zato promieniowania i centrosomy występują bardzo wybitnie. 
Jako dodatkową odmianę tego typu możemy uważać stadya od ryso- 
wane na figurach 15. i 16. O jednej z nieb mówiliśmy powyżej. Figura 
16. zasługuje na uwagę ze względu na różnicę rozwoju obu jader. 
I tak widzimy, że jądro plemnika ratpadło się już na chromosomy, 
ułożone wewnątrz wrzećiohka, podczas gdy błona jądrowa jadra jaja 
jest jeszcze w całości utrzymana. O takiej nierównomierności rozwoju 
jąder wspominają kilku słowami Klinckowstrttm i Behrens. Francotte 
zaś opisuje, źe widział przy utrzymanym w całości jądrze plemnika 
jadro jaja podzielone na chromosomy. 

Podczas zbliżania się jadra plemnika od boku płaszczyzna kopulacyi 
jader tworzy z płaszczyzna równikową kat ostry albo nawet prosty (fig. 
17., 18. i 19.). Promieniowania układają się zupełnie odmiennie niż w razie 
postępowania jądra plemnika wprost od dołu. Na fig. 17., przedstawia- 
jącej najwcześniejsze etadyum tego typu, widzimy tuż za jądrem ple- 
mnika, dwa centrosomy połączone delikatna niteczka. Od centrosomów 
rozchodzą się słabe jeszcze promieniowania. Na fig. 18. i 19. widzimy 
dalsze stadya rozwoju tego typu, szkoda tylko że w pierwszej z nich 
nie udało mi ńq dostrzedz drugiego promieniowania. Na fig. 16. centro- 
somy, zdaje się, zajęły ostateczną swą pozycyę, w której oezekiwaó 
będą aż oba jądra podziela się na pętle chromatynowe. 

Ułożone obok siebie jądra tak jajka jak i plemnika ulegają w chwi- 
lach tych równomiernemu pęcznieniu. Chromatyna ich, tworząca z po- 
czątku zbite pętle i zajmująca znaczna część przestrzeni jadra, jest 
obecnie tylko mała stosunkowo częścią składowa. Tworzy ona grudki 
zwykle zbite w jednem miejscu jadra, podczas gdy główna treść jądra 
stanowi jednostajny, nie barwiący się sok jądrowy. Tak przygotowują 
się jadra do ostatecznego podziała na pętle. Do połączenia się i zlania 
obu jader nie przychodzi u Aplysii podobnie, jak to stwierdzili Boveri, 
Kostanecki, Klinckowstrttm i i. Jądro każde dzieli się zapełnię osobno 
na chromosomy. Chromosomy tak jaja jak i plemnika tworzą też po 
zniknięciu błony jądrowej zawsze osobne grupy. Na fig. 20. widzimy 
właśnie chwilę, gdzie oba jądra już zanikły, po granicach jądra ko- 
mórki jaja zaznacza się jeszcze delikatny siad ograniczający jaśniejsze 
pole, obie chromatyny połączone już z włókienkami ciągnące mi zaczy- 
nają zdążać ku płaszczyźnie równikowej jaja. I w tym przypadku 

Rozprawy Wydz. mat. -przy r. T. XXXIX. g 
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promieniowania nie zajęły jeszcze swego ostatecznego ułożenia, a jednak 
jadra już są najwyraźniej rozpadłe. Ta niezależuość rozwoju jader od 
siebie jako też od ułożenia promieniowania jest cechą różniąca Aplysię 
od innych badanych dotychczas organizmów. 

Figura achromatyczna była w chwilach pęcznienia jader bardzo 
delikatna, z chwilą, gdy oba jądra ulegną rozpadowi na chromosomy 
występuje jednak znacznie wybitniej. Widzimy wtedy, jak od dwóch 
centrosomów będących zawsze małe mi kulistemi ciałkami rozchodzą się 
na wszystkie strony pęki nadzwyczaj wybitnych promieni. Centrosomy 
są miedzy sobą połączone silnem i bardzo wyraźnera wrzecion kiera 
środkowem, którego łukowate włókienka odbijają jasno wśród pola 
wypełnionego drobniutko ziarnistą protoplazmą. Promieniowania biegu- 
nowe rozwijają się bardzo silnie, co się objawia w zmianie ułożenia 
deutoplazmy. Ta w początkowych zwłaszcza chwilach zbliżania się 
jąder obejmuie z blizka małe jeszcze pęcherzyki jądrowe (fig. 11. 17.). 
Teraz jednak silne promieniowania biegunowe odsuwają całą masę deu- 
toplazmy od jąder, tak że ona musi się gromadzić w dolnej części 
jaja, gdzie promienie mniej gęsto przebiegają. W ten sposób zaznacza 
.się bardzo silnie różnica między biegunem odżywczym, zawierającym 
deutoplazmę i zarodkowym, zawierającym figurę mito tyczną pierwszego 
podziału. Biegun zarodkowy różni się jasną i prawie przejrzystą plazmą 
od bieguna odżywczego, w którym wielkie masy żółtkowe sprawiają, 
że biegun ten jest żółto zabarwiony a przytem mniej przeźroczysty. 
Biegunowe to ułożenie deutoplazmy zaznaczywszy się w tej chwili po 
raz pierwszy, zachowa się w dalszym ciągu przez cały przebieg brózd- 
kowania. 

Oś długa wrzeciona, której ułożenie w stadyach dwóch jąder 
było bardzo rozmaite, układa się teraz pod wpływem promieniowali 
tak, że leży zawsze w połowie przestrzeni nie zawierającej kul deuto- 
plazmatycznych. W równiku tak ułożonego wrzecion ka układa się 
chromatyna obu jąder tworząc 32 długich, równozagiętych pętli. W ten 
sposób proces zapłodnienia kończy się na ułożeniu we wspólną gwiazdę 
macierzystą pętli chromatycznych tak jądra jaja jak i plemnika. Dalsze 
procesy, zmierzające do utworzenia z komórki jaja dwóch komórek po- 
tomnych, zaliczyć można do procesów zwykłej karyokinezy. 



IV. Pierwszy podział. 

W utworzonem w ten sposób wrzecionku zapłodnionego jajka 
nastaje chwilowo pozorny spokój. Jak jednak wiadomo z badań Kosta- 
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neckiego jest to chwila bardzo ważnych zmian przygotowawczych, i tak 
silnie do okoła równika krzyżujące się promienie obu proinieniowań 
biegunowych zaczynają się cofać w obręb połowy jajka, z której wy- 
chodzą. Cofnąwszy się kurczą się dalej i wprowadzają warstwę proto- 
plazmy obwodowej w płaszczyznę równikowa wrzeciona i dopiero w tak 
przygotowana komórkę zaczynają wciągać i błonkę otaczająca jajo. 

Podczas wszystkich tych zmian figury achromatycznej, przechodzi 
chromatyna ze stad y urn gwiazdy macierzystej w stadyum gwiazdy po- 
tomnej. Chromosomy oddalając się od siebie, zbliżają się do centroso- 
mów, zaczynają się zlewać i tworzą ostatecznie małe jądra przyszłych 
komórek. Jeżeli dotychczas figura achromatyczna prócz krzyżowań, nie 
ulegała wybitniejszym zmianom to od tej chwili zmiany przedewszyst- 
kiem się jej tycza. I tak wrzecionko środkowe zaczyna się nieznacznie 
skracać a na równikowej części włókien występują znaczne zgrubienia. 
Równocześnie rozpoczyna się ciało komórki przewężać, ale w ten spo- 
sób, że wpuklenie to, zacząwszy się w iniejscu, gdzie wydzielone zostały 
ciałka kierunkowe, posuwa się wgłąb komórki, ku deutóplazmie, prze- 
wężając zwolna wrzecionko środkowe. Diieje się to w ten sposób że 
przy równoczesnein posuwaniu się jader ku górze przyjmuje ono kształt 
podkowy. 

Skoro górna brózda prze węży ła jajo aż prawie po sama dentoplazmę, 
zaczyna występować na biegunie odżywczym lekkie wpuklenie. Wpuklenie 
to, posuwając się znacznie wolniej, połączy się ostatecznie z brózda górna, 
a dwie nowe komórki połączone będą tylko zaciśnięta częścią wrzecionka 
środkowego, które utworzy tu znowu wybitne ciałko międzykomórkowe 
(f. 23.). W ciałku komórjcowem, stanowiacem silnie czarny krążek, wi- 
dać przez dłuższy czas jego budowę złożoną z pojedynczych zgrubień 
wrzecionka środkowego. Dwie komórki okręcają się ostatecznie koło 
siebie o 90°, wykonywuja ruchy opisane jako tellofazy przez Heiden- 
haina, Prenanta i Kostaneckiegó. Słabo w ostatnich chwilach podziału 
komórek widoczne centrosomy występują teraz silnie w każdej komórce 
podziału i to zwykle już podzielone (f. 24.). 

V, Część ogólna. 

Rezultaty badań nad zapłodnieniem Aplysii, co się tyczy ogólnego 
przebiegu tego procesu, potwierdzają w znacznej części fakta znane 
z zapłodnienia ślimaków, a opisane przez Fola, Platnera, Marka, Hert- 
wiga, Eoveriego i Mac Farlanda. Zgadzają się też w główniejszych 
punktach z rezultatami badań Kostaneckiegó i Wierzejskiego nad Physa 
fontinalis, pod niejednym jednak względem sa one odmienne i uzupeł- 

6* 
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niają spostrzeżenia poprzedników. Jak opisywałem, plemnik wnika 
u Aplysii do jajka z witką, która wkrótce rozpływa sio w otaczającej 
plazmie. Mimo oporu, jaki stawia ruchom plemnika otaczająca go deuto- 
plazma, główka tak się zwraca, że połączony z nią centrosom, leżący 
pierwotnie na obwodzie jaja, układa się w poprzednich stadyach bliżej 
jego środka. Chociaż centrosom przez pewien czas nie daje się odszu- 
kać wśród deutoplazray, to przecież, skoro tylko jądro plemnika Ukaże 
się na polu pozbawionem deutoplazmy, widać tuż przy jądrze plemnika 
pierwotnie słabe (f. 17.) a później co raz silniejsze promieniowania z cen- 
trosomami (f. 12., 13., 18.). Ponieważ równocześnie zanika promieniowa- 
nie i centrosom jaja, więc nie ulega żadnej wątpliwości, że centrosomy 
pierwszego wrzeciona u Aplysii pochodzą od centrosom u, który w pierw- 
szych chwilach po wejściu plemnika z swą główką był w wyraźnej 
łączności. 

Uderzającym objawem w procesie zapłodnienia jaja Aplysii jest 
nadzwyczaj rozmaite ułożenie jąder jajka i plemnika w chwili zupeł- 
nego ich zbliżenia się. Leżą one na biegunie zarodkowym, albo tuż 
obok siebie, a płaszczyzna ich zespolenia jest prostopadłą lub skośną 
do równika jaja, albo układają się jedno pod drugiem, a płaszczyzna 
ich kopulacyi jest do równika równoległą. Rozwój ich postępować może 
również nierównomiernie, jedno z jąder może się już podzielić na chro- 
mosomy, podczas gdy drugie otacza jeszcze błona jądrowa. Objawem 
napotykanym również bardzo często u Aplysii jest podział jąder na pętle 
chromatynowe pierwej nim promieniowania ułożą się w miejscu swego 
ostatecznego przeznaczenia, t. j. w płaszczyźnie równoległej do równika 
jaja. To położenie bowiem zajmowała figura a chromatyczna stale w sta- 
dyum gwiazdy macierzystej, jakiekolwiek było pierwotne ułożenie pro- 
mieniowań i rozpościerającego się między niemi wrzecionka. Tej nie- 
równości w rozwoju obu jąder, niezależności ich od ułożenia figury 
achromatycznej, tej wreszcie zmienności w ułożeniu wzajemnem jąder 
u innych organizmów nie spotykamy. U ślimaków jednak musi być 
ona charakterystyczna, wyczytać ją można bowiem i z figur Mac Far- 
landa. 

Leżąca bliżej bieguna zarodkowego figura karyokinetyczna odpy- 
cha ku biegunowi odżywczemu całe mnóstwo w jaju nagromadzonych" 
kul deutoplazmatycznych. To też brózda pierwszego podziału postępo- 
wać musi znacznie szybciej na biegunie zarodkowym, niż na biegunie 
odżywczym, czego następstwem jest, że wrzecionko środkowe ulega łuko- 
watemu wygięciu, a ciałko kierunkowe pada na granicę między jasnem 
polem bieguna zarodkowego a ciemną dolną częścią obu nowych ko- 
mórek. Nie tylko na przebieg tworzenia się pierwszej brózdy i na po- 
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przednie już stądyą wywiera deutoplązma swój wpływ. W jaja, gdzie 
deutoplazmy mało, gdzie nie jest zbita, centrosom plemnika napotyka na 
mpiejscy opór w jaju, zaś gdzie dentoplazmy dużo, zadanie centrosomu 
wprowadzonego przez plemnik jest utrudnione. Driesch w jednej z osta- 
tnich swoich prac stwierdził, że podczas hastardowania jajek echino- 
dermów oząs utworzenia się pierwszej brózdy nie zależał zupełnie od 
plemnika, lecz stale odpowiadał czasowi, w którym komórka jaja zapło- 
dniona przez plęn^nik tego samego gatunku tworzy pierwsza brózdę. 
Otóż w różnych jajach różne napotykamy rodzaje deutoplazmy; tak 
też budowa molekularną każdego z pięciu gatunków echinodermów, ja- 
kich Driesoh do swych badań używał, musi być odmienna. Odmienne 
są też opory jakie, każdy z plemników w jajach tych napotykał, pod- 
czas gdy różnica energii plemników nie może być wielka. Stąd sadzę, 
że przez Drjescha sile dziedziczności przypisywany ten objaw, odnieść 
wypadnie do oporu molekularnego deutoplazmy, na jaki w różnych ja- 
jach działalność plemnika natrafia. 

Przez cały czas tak zapłodnienia jak i dojrzewania jaja napoty- 
kaliśmy zawsze bardzo wyraźne centrosomy. Tak podczas wydzielania 
ciałek kierunkowych jak i później w czasie pęcznienia jader, a wreszcie 
\ przy pierwszym podziale widzieliśmy centrosom jako małe, zupełnie 
jednolite, silnie czarno zabarwione ziarenko, które, dzieląc się na dwie 
części, dawało zupełnie podobne centrosomy komórek potomnych. We 
wszystkich tych stadyach widać było najwyraźniej, że wszyskie pro- 
mienie dążą i przyczepiają się do centrosomu. Jaśniejsze pole, które 
zwłaszcza w stadyach wydzielania ciałek kierunkowych, stanowiło naj- 
bliższe otoczenie centrosomu, w razie dokładnego badania okazywało 
zawsze budowę promienistą zależną od przebiegających przez nie, a zdą- 
żających do centrosomu promieni. Części promieni najbliżej centrosomu 
leżące zdawały się cieńsze od reszty promieniowania. Zupełny brak 
ziarenek deutoplazmy nadaje polu temu charakterystyczny wygląd, to 
też Kostanecki proponował już dawniej, by część tę promieniowania 
oznaczyć inna nazwą (mikrosferą). W razie barwienia metoda Heiden- 
Jiaina, jeżeli odbarwienie mało już posunięte pozostają czasem zabar- 
wione i części promieni przylegające do centrosomu, co może nadawać 
im pozornie zupełnie odmienne kształty. Tak n. p. na fig. 14., gdzie 
obok dwóch jąder widać dwa promieniowania zabarwiły się z jednym 
z centrosomów początki dwóch w przeciwnych kierunkach zdążających 
pęczków promieni. Centrosom też nie jest tu zupełnie kulisty, lecz tro- 
chę wydłużony. 

Cały szereg badaczy, idący za Boverim jak Mac Farland, 
Klinckowstrftm i wreszcie w ostatnich czasach Ftłrst, opisuje w nie- 
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których stadyach centrosom, jako wielka kulę zawierającą w środku 
malutkie ciałko (centriolę). Kwestyę wzrostu centrosomu w pewnych 
stadyach mitozy poruszona pierwszy raz przez Boręriego, podczas ba- 
dań nad Ascaris megalocephala, poruszyli w ostatnich czasach na nowo 
Ftirst, Ryszard Hertwig i Behrens. 

Fttrst korzystając częściowo tylko z nowego, przeważnie zaś z da- 
wniejszego materyału Boveriego, przejęty najgoręcej jego myślami, wy- 
stępuje ostro przeciw Kostaneckiemu i Siedleckiemu w których pracy 
na figurach nie można dostrzedz powiększania się centrosomu. 

Hertwig w ostatniej pracy o Actinosphaeriura Eichhorni opisał 
dokładnie zmianę, jakiej centrosom ma ulegać. Proponuje nawet nazwać 
centrosom, zachowujący się w chwili wzrostu, pod względem chemi- 
cznym, odmiennie centrosfera. „Wir kdnnen" mówi on „den oben ge- 
Bchilderten Entwickelungsgang in folgender Weise schildern. Centroso- 
men vergrósseren sich und wachsen zu Centrosph&ren heran. In die- 
scn treten Centriolen auf, welche allein von der Sphare bleiben und 
die Centrosoinen der nftchsten Theilung liefern". Byłby to więc taki 
rozwój małego i charakterystycznie barwiącego się centrosomu, pod- 
czas którego traci on swe właności chemiczne, zmieniając się na wielką 
gąbczasta kulę (centrosferę), w kuli tej powstaje znowu centriola (centro- 
som Kostaneekiego, Heidenhaina i mój), a z centrioli znów tworzy się 
centrosfera. Ani więc centriola ani centrosfera nie są stałemi częściami 
komórki, występują bowiem w niektórych stadyach równocześnie, w in- 
iiych zaś niema albo jednego albo drugiego. 

Behrens, który do stadyum gwiazdy macierzystej pierwszego po- 
działu widział zawsze centrosomy odpowiadające centrosomom Heiden- 
haina, w stadyum tern zamiast małych ziarenek otrzymał wielka od 
protoplazmy nie różniąca się kulę. Wzrost ten motywuje Behrens tem, 
że przy ogromnie powiększającej się liczbie promieni powiększenie się 
płaszczyzny, do której się przyczepiają, musi być koniecznem następ- 
stwem. Rzuciwszy jednak okiem na jego figury, czuje się najlepiej, że 
wniosek ten nie jest słuszny; bo jeżeli powierzchnia malutkiego centro- 
somu jaki widzimy na jego fig. 15., 18. i 19., wystarczały do przycze- 
pienia się tak niezmiernie wielkiej ilości promieni, to na fig. 22. wzrost 
ilości promieni nie jest dostatecznie wielki, aby tak znaczny wzrost 
centrosomu usprawiedliwić. 

Otóż ani u Aplysii, ani u Cionii badanej przez Gólskiego, ani 
w badaniach Kostaneekiego odnoszących się do różnych zwierząt, ani 
wreszcie u leukocytów lub innych komórek somatycznych, podo- 
bnej zmiany centrosomów stwierdzić nie można. O ile więc cykl 
Hertwiga stosować się może do protozoów (jeśli go dalsze badania po- 
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twierdzą), o tyle istnienie jego u organizmów wyższych jest zupełnie 
wątpliwe. Centrosom taki, jak go widziałem u Aplysii, jest nie tylko 
stałą częścią składową komórki, ale jest także jednostką zachowującą 
stale swe charakterystyczne własności chemiczne. Wprawdzie centro- 
som musi w pewnej mierze rosnąć, ale nigdy wielkość centrosomów 
nie jest tak znaczna, jak to rysuje Boveri i jego współpracownicy. 

Odmienne obrazy przypisać należy odmiennej metodzie usta- 
lania preperatów, co zresztą wykazali jasno Kostanecki i Siedlecki. 
Pośrednie miejsce zajmuje w kwesty i tej v. der Strieht, który wpra- 
wdzie podczas wydzielenia się drugiego ciałka kierunkowego widział 
promienie dochodzące do samego centrosomu (jego corspuscul lub grain 
central), nie mogąc jednak w innych stadyach stosunku tego dopatrzeć 
się, zalicza do centrosomu i najbliższą część sfery (couche medulaire 
van Benedena). Sadzę jednak, że i w tych stadyach dałaby się łatwo 
wykazać, przy jeszcze ostrożniejszem przygotowaniu materyału, taka 
sama promienista budowa, jak i w stadyach drugiego ciałka kierunko- 
wego. Zdanie to mogę tern śmielej wypowiedzieć, że oparte jest na do- 
świadczeniu, jakie w pracowni naszego uniwersytetu nabył kol. Gólski 
pracujący nad zapłodnieniem u Cionia intestinalis. Podczas badania ma- 
teryałów, przeprowadzonych do parafiny przez chloroform pole najbliższe 
centrosomu okazywało się zawsze jednolite, a dopiero w materyałach 
przeprowadzanych przez benzol w polu tern wystąpiła budowa promie- 
nista. Widząc budowę tego pola zgodna z budowa reszty sfery i wi- 
dząc różnice chemicznego zachowania się, nie mogę warstwy tej zali- 

t . . . 

czać do centrosomu. 

Ponieważ, jak wspomniałem, centrosom wyglądał zawsze jako 
czarny, jednolity punkt, nie mogę za Erlangerem przypisywać mu bu- 
dowy piankowatej. Ze zaś leżał wszędzie i zawsze po za jądrem, nie 
mogę też potwierdzić^ rezultatów Carnoy i Lebruna, którzy w niektó- 
rych stadyach widzieli centrosom w środku jądra. 

O ile jcentrosomy plemnika a więc i pierwszego podziału dadzą 
się uwidocznić we wszystkich badanych organizmach, o tyle centrosoray 
ciałek kierunkowych, które u Aplysii tak wyraźnie występują, u nie- 
których innych organizmów nie dadzą się wykazać. Co jednak naj- 
bardziej uderza, że nie występują one nawet u tych organizmów, 
u których ci sami badacze znajdują wyraźnie centrosomy w zapłodnio- 
uem już jajku. Mamy tu oczywiście jakąś subtelną różnicę w budowie 
górnej części wrzecionka achromatycznego, a zatem i centrosomu, która 
jednakże dalsze badania musza wykazać i wyjaśnić. U tyle razy opra- 
cowywanej Ascaris megalocephala dopiero FUrst obecność centrosomów 
podczas wydzielania się ciałek kierunkowych stwierdził, a Behrensowi 
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w doakonale przeprowadzanych badaniach nad zapłodnieniem i dojrze- 
waniem jaja pstrąga nie udało się wykazać centrosomów przy ciałkach 
kierunkowych. Ze jednak i tam w normalnych warunkach rozwoju 
centroaom nie dał się wykazać, można go uwidocanić, zmieniając eks- 
perymentalnie warunki rozwoju, dowodzą badania Sali i Heokinga. 
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O zeagonicie, 

nowym produkcie wietrzenia nefelinu. 

Praea 

St. I. Thugutta. 

Z jedną tablicą. 

Wniesione na posiedzenia Wjds. mat. prsyr. d. 10 kwietnia 1899; rei cal. 8. Kreutz. 

*-<&~* 

Zanim przystąpimy do opisania zeagonitu, wypada nam słów kilka 
poświęcić minerałowi, któremu zeagonit zawdzięcza swe pochodzenie, 
mianowicie nefelinowi. 

Empiryczna formuła K s Na 8 Al 10 Si 11 O 48 wyobraża skład chemiczny 
nefelinu. O jego konstytucyi skąpe mamy wiadomości. Z zachowania 
się nefelinu względem wodnego roztworu węglanu potasu 1 ): 

3K 8 Na 8 Al 10 Si n O it + 8Kg C0 3 + 33H, O = 8Na, C0 8 + 
+ 1 1(K 8 Al a Si 8 O 10 . 3H 8 O) + 4N14 Al, 4 

wnioskowaliśmy, że nefelin z dwóch przynajmniej składa się części: 
z rodnika R 2 Al 2 Si 8 O 10 i rodnika R 2 AI 2 4 . Wskutek tego konstytucya 
nefelinu wyraziliśmy formułą: 

llR 2 A] 8 Si 8 O 10 . 41^1,04. 

Rodnik RjAljSigOio, cechujący grupę natrolitową 2 ), nosi w mi- 
neralogii, zależnie od ilości przyłączonej wody krystalicznej i od pier- 



*) St I. Thugutt; „Zur Chemie einiger Alumosilikate*. N. Jahrb. f. Min. 
(1895), Beil.-Bd. IX, 584; Yieuun 3anHCKH H. K)pbeB6Karo yHHBepcHTeTa (1894), 2, 37. 
*) Tamże str. 598-601. 
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wiastku, który rozumieć będziemy pod R, najrozmaitsze nazwy: w po- 
liczeniu 2 2H 2 0, jeżeli R=Na, zwie się natrolitem l ) H 4 Na,AI 8 Si 3 18 , 
w połączenia z 8H t O i Bkoro R=Cfc, zwie sfc akołecytorn H 4 Ca Al,Si 3 lv 
H 2 0, jeżeli R=(Ca,Na) i ze *to*owną ilością wody — mefcoliteai, skoro 
R=(Ca,K) i z odpowiednią iloicia wody, — zeagonitern, gdy R=K — 
natrolitem potasowym H 4 K S Al,Si 8 Is . H 2 0, wreszcie z iH^O i jeśfcłi 
R = Na — wodanem natrolitu sodowego H 4 Na 2 Al 2 Si 3 ls . 2H t 0. s ). 

Dragi rodnik nefelinu R a Al 2 4 jest glinianem, jednak nie umiemy 
powiedzieć z pewnością, czy jest glinianem potasu, czy też sodu. Z roz- 
kładu, jakiemu podlegał nefelin w podniesionej temperaturze pod wpły- 
Wetn wody przekro płonę j, mogliśmy pod tym względem jedynie przy- 
bliżone wyprowadzać wnioski 3 ). Otrzymane wówczas produkty rozkłada: 
natrolit, glinian sodu i związek zbliżony swym składem do miki pota- 
sowej, nie dały się pojedynczo wyłączyć; analiza chemiczna odnosiła 
się do mieszaniny, a więc i for mu ta konstytucyjna nefelinu: 

8Na # Al t Si, 10 . 4Na t Al 2 4 . 3K 2 Al, Si 8 O w 

aa tak niepewnej oparta podstawie, pomimo uderzającego skądinąd po- 
doWeśstwa do takiejie formuły «odalitu 4 ): 

8Na 2 Al* Sig O^ . 4Na* Al, 4 . 4N» 8 Cl s , 

wartości by niemiała, gdyby nam podpatrzona w przyrodzie reakeya 
dzielnie w pomoc nie przyszła. Reakcją ta jest przemiana nefelinu pod 
wpływem wody i soli wapiennych w zeagonit. Proces cały, zasadzający 
się na przyłączeniu wody, wydzieleniu rodnika Na, Al, 4 i zamianie 
sodu grupy Na, Al, Si 8 O 10 na wapń, uwidocznia następujące równanie: 

8Na, Al, Si 8 O 10 . 4Na 2 Al 2 4 . 3K, Al t Sig O 10 + 8Ca X 5 ) + 65H 2 = 
~ $H*zK + 8Ca Al, Sig O 10 3K fc Al, Si* O 10 . 66H,0 + 4Na, Al, 4 

Nietknięty pozostaje jedynie rodnik K 2 Al 2 Si s O 10 . Ponieważ zawiera 
on w sobie cały potas nefelmu, kwestya umiejscowienia potasu modemy 
uważać za rozwiązana, a wyprowadzona powyżej formułę konstytucyjną 
nefelinu za dowiedzioną. 



*) Mezotyp, bergmanit, radtoRt, lehuntit, galaktyt, brewicyt sa, synonimami natrolita. 

■) Dwa ostatnie §ft produktami laboratoryjnymi (tamie str. 598). 

Wprowadzając do mineralogii nomenklaturę chemiczna, uniknęlibyśmy chaosu 
nazw, częeto mftłomówiących. W danym przypadku wystarczyłoby przyjąć natrolit za 
typowego przedstawiciela grupy; mielibyśmy wtedy natrolit wapienny w miejsce skole- 
cyro, natrolit sodowapienny — - zamiast mezolitu i natrolit potasowapiemry — w miej- 
sce zeagonitu. 

8 ) Tamże str. 587. 

4 ) Tamie str. 590. 

5 ) Pod X rozumieć moiemy (OH)„ Cl„ CO s i t. p. 
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Nefelin składa się tedy z trzech rodników: z Na t Al t Si 8 1C , 
z Na 2 Al t 4 i z K* Al 2 Si 8 O, , połączonych z sobą w stosunku 8:4:3. 
Żaden z tych rodników w stanie wolnym nie istnieje, jak nie istnieje 
metyl CH 3 , cyan CN i t. p. Lecz jak egzystuje (CH 8 ) 2 i (CN) 4ł tak ró- 
wnież egzystować możh (Na 2 Al 2 Si, O 10 )n, w którym n równe przy- 
najmniej 2. 

Formuła konstytucyjna nefelinu w tej formie, jakeśmy ją podali, 
nie jest zupełnie ścisła, nie uwzględnia bowiem tlenniku żelaza, na któ- 
rego obecność prawie wszystkie wskazują analizy. Ilości te nie sa wiel- 
kie: wynoszą od 05 do 1"5% Fe 2 3 ; wprowadzone jednak do formuły 
(jako Na f Fe2 4 ), już i tak wysoki ciężar cząsteczkowy nefelinu (» 1518.1) 
podniosłyby jeszcze o wiele. 

Wapno zawarte w nefelinach komplikowałoby postać rzeczy jeszcze 
bardziej, wszakże, jak się zdaje, jest ono pochodzenia późniejszego. 

Poznawszy dokładniej składowe części nefelinu, zapytujemy, co 
się z niemi dzieje, skoro nefelin ulega wietrzeniu? Otóż rodnik 
"Na a Al 2 Si 3 O 10 , łaczac się z woda, przechodzi w natrolit H 4 Na 2 Si s lt , 
rodnik Na 2 Al 2 Ot P°d wpływem wody i kwasu węglowego rozpada się 
na diospor H 2 Al 2 4 lub hydrargilit H 6 Al 2 6 i na węglan sodu; pod- 
czas jednoczesnego zaś działania soli magnezowych lub tlenniku żelaza, 
daje początek spinelowi (Mg, Fe) Al 2 4 ; w tych samych warunkach 
z rodnika Naj Fe 2 4 powstaje hematyt lub limonit; bywa też że glinka 
i tlennik żelaza wchodzą w kombinacya z rodnikiem K 2 Al 2 Si 3 O ]0 , aby 
w obecności wody utworzyć mikę K 9 H 3 Al 12 Si 18 O 60 . H 6 Al 6 12 ; *) 
w razie działania soli sodowych rodnik K 2 Al 2 Si 3 O 10 przechodzi w natrolit. 

Powyżej wymienione minerały należą do pospolitych produktów 
wietrzenia nefelinu. Rzadszy jest kankrinit i proces jego tworzenia się 
jest mniej prosty. Podczas przemiany na kankrinit, rodnik nefelinu 
K 2 Al 2 Si 3 O 10 ustępuje zupełnie, rodnik zaś Na 2 Al 2 4 tylko częściowo, 
ich miejsce zajmuje węglan wapnia i woda, co uwidocznia następujące 
równanie : 2 ) 

8 Na 2 Al 2 Si s O t0 . 4 Na, Al 2 4 . 3K 2 Al 2 Si 8 O 10 

— Na 2 Al 2 4 — 3 K, Al 2 Si 8 O l0 

+ 6 CaCQ 3 + 9 H 2 O 

- 8 Na 2 Al 2 Si 3 O t0 . 8 Na 2 Al 2 4 . 6 CaC0 8 . 9 H 2 O 

Poniżej zapoznamy się z nowym produktem wietrzenia nefelinu — 
z zeagonitem. 



*) Thugutt, tamie str. 563—568. 
a ) Tamże str. 619. 
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Zeagonit, inaczej abrazyt, gismondyn lub aricyt, *) jest minerałem 
stojącym najbliżej grupy filipsytów, zawiera jednak mniej krzemionki, 
aniżeli ostatnie. Dotąd spotykany bywał w formie piramid tetragonal- 
nycb, skupionych po kilka i więcej, rzadko dobrze wykształconych, 
wypełniających pęcherzyki i próżnie skal bazaltowych. Zupełnie inaczej 
w wietrzejącym nefelinicie z góry Ltfbau. Tu zeagonit nie tworzy osadu 
wód sączących się przez skały, nie inkrustuje ścian wzdęć* i pęcherzy- 
ków nefelinitu, lecz przenika na wskroś jego ma ssę, występując wspólnie 
z hydrargilitem, diasporem i limonitem w roli pseudomorfozy nefelinu. 

Obecność zeagonitu w nefelinicie z Lobau możemy wykazać za- 
równo na drodze chemicznej, jak i mikrochemicznej. 

Do badania chemicznego użyłem 60 g. nefelinitu. Potłuczony w sta- 
lowym moździerzu nefelinit przesiałem przez mosiężna siatkę o średnicy 
oczek równej 0*125 mm., po usunięciu za pomocą magnesu stali odbi- 
tej z moździerza, wyszlamowałem dokładnie woda, wreszcie wysuszy- 
łem na powietrzu. Mechaniczna analizę wykonałem w płynie Thou- 
.leta. Pierwszy na duo poszedł augit (I), po dalszem rozcieńczaniu 
wodą — nefelin ze znaczna przymieszka augitu (II), następnie ne- 
felin z małą domieszka zeagonitu (III), potem z coraz większa (frakeya 
IV — VII), aż wreszcie w ósmej z rzędu frakcyi znalazł się przeważnie 
sam zeagonit. 

Pragnąc także zapoznać się ze składem chemicznym nefelinu 
z Lobau, frakcyą drugą, wynoszącą 22.5 g., po dokładnem wypłukaniu 
wodą i następnem wysuszeniu, wystawiłem na działanie silnego elektro- 
magnesu. W ten sposób oddzieliłem augit. Pozostałe 12 g. rozdzieliłem 
wpłynie Thouleta na siedm nowych frakcyj. Najcięższa z nich sporo 
zawierała apatytu, następna już tylko ślady kwasu fosfornego wyka- 
zywała i ta właśnie została zanalizowana chemicznie. *) 

W poniższej tebelce Nr. 1 wyraża skład chemiczny w powyższy 
sposób izolowanego nefelinu. Z zestawienia analizy Nr. 1 z analizą 
nefelinu Nr. la, obliczoną według teoretycznej formuły K 2 Na 8 Al l0 Si u 4a , 
widzimy, że nefelin z Lobau nie jest ani świeży, ani zupełnie czysty. 
Niezwykle wysoka jest zawartość wapnia i wody, a stosunkowo za niski 
procent ługowców. Część wapnia pochodzi z pewnością od niedającego 
się oddzielić apatytu. 

Zeagonit Nr. 2 stanowiący frakcyą ósmą. 



') Hintze, Handb. d. Mim. (1897), 2, 1810. Zirkel (Mineralogie (1881), 648) 
nie bez słuszności odróżnia zeagonit od gismondynu, różniącego się zarówno formą, 
jak i składem chemicznym. 

2 ) Dla usunięcia węglanów przepłukiwałem nefelin przy zwykłej temperaturze 
słabym bardzo roztworem kwasu saletrzanego. 
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Numer 3 — mieszanina zeagonitu z nefelinera składała frakcja siódma. 
Numer 4 — takaż mieszanina składała frakcyą szósta. 





Nr. 1. 


Kr. la. 


Nr. 2. 


Nr. 3. 


Nr. 4. 


H,0 


169 


— 


16-56 


1520 


13 82 


SiO, 


42 69 


43-65 


40-53 


38-67 


3801 


AI,O t 
Fe s O, 
CaO 


[ 33-51 
2-50 


33-73 


1903 
6-97 
6-25 


27-70 
615 


27-92 
4-60 


MgO 


010 


— 


0-25 


040 


035 


K,0 


. 449 


6-22 


6-42 


504 


4-60 


Na,0 


14-24 


1640 


0-95 


3-60 


567 


B 1 ) 


110 




211 


4-18 


6-65 



100-22 10000 



9907 



10094- 100 42 



Zeagonit, wyjąwszy 2* 11%, rozpuszcza się w kwasie solnym czy- 
sto i bez objawów burzenia się, wolny jest zatem od węglanów, jak 
wolnym się okazał od fosforanów, siarczanów i chlorków. Prażony — 
zmienia barwę, ciemnieje. Dokładnie sproszkowany, 1 ) jnż po jednomi- 
nutowem ogrzewaniu z nasyconym roztworem chlorku potasu, wydziela 
wapń. To samo czyni i w zwykłej temperaturze, lecz dopiero po upły- 
wie 32 godzin. 8 ) Należało się więc spodziewać, że i płyn Th oni eta, 
złożony, jak wiadomo, z podwójnego jodnika rtęci i potasu, obojętny 
dlań nie będzie; tembardziej, że już i Streng 4 ) w swoim czasie ostrze- 
gał, że nietylko potas, lecz że i jod płynu Thouleta może oddziały- 
wać na pewne minerały. Analiza mechaniczna nowej porcyi nefelinitu, 
wykonana zapomocą jodnika metylenu rozcieńczanego benzolem, powyż- 
sze przypuszczenie potwierdziła najzupełniej. W tych warunkach wy- 
łączony zeagonit zawierał w przybliżeniu o l«/ więcej Na,0 i tyleż 
więcej CaO, a odpowiednio mniej K 2 0, aniżeli zeagonit Nr. 2, otrzy- 
many w płynie Thouleta. Nowy ten fakt przemawia stanowczo za 
zupełnem usunięciem płynu Thouleta jako środka pomocniczego w me- 
chanicznych analizach skał, tembardziej, że mamy do wyboru płyn inny, 
który na minerały nie oddziaływa wcale, a posiada ciężar gatunkowy 
jeszcze wyższy. 

Nr. 5 tabliczki podaje skład chemiczny zeagonitu izolowanego za 



*) Pozostałość nierozpuszczalna w kwasie solnym. 

') Średnica największych ziarnek nie przenosiła 0*01 mm. 

a ) W ciągu tego czasu naczynie, w k torem odbywała się reakcya, było pięć 
razy silnie wstrząsane. 

4 ) X. Jahrb. f. Min. (1888), 2, 181—229; porówn. także Braunsa Chem. Mi- 
neralogie (1896), 45. 
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pomocą jodnika metylenu. Podobnie jak nefelin, tak i zeagonit me- 
chanicznie wyłączony czysty jeszcze nie jest. l ) 

Pozostałość nierozpuszczalna w kwasie solnym (patrz analizę Nr. 2) — 
to pierwsze zanieczyszczenie zeagonita. Podejrzywałem w nim obecność 
diasporu. Wistocie, jeżeli wyprażymy zeagonit do białości, rozpuszcza 
się on wtedy w kwasie siarczany m bez pozostałości, co jest cechą cha- 
rakterystyczną diasporu. Ilość (Al 2 8 + Fe 2 3 ) w tym roztworze ozna- 
czona wynosiła 2810°/ , czyli o 2' 10% więcej, aniżeli w zeagonicie 
nieprażonym Nr. 2. Nadwyżka ta odpowiada 2 48% diasporu, cyfrze 
niewiele różniącej się od R z analizy Nr. 2. 

Drugiem zanieczyszczeniem jest limonit. Jemu właśnie zeagonit, 
skądinąd przezroczysty, zawdzięcza swe brudno-żółte zabarwienie. Obe- 
cność I i monitu wykazać możemy na drodze mikrochemicznej, działając 
czy to stężonym wodnym roztworem siarku sodu, czy też rozcieńczonym 
kwasem fluoro wodór nym, a ) zaprawionym żelazocyankiem potasu. W pierw- 
szym przypadku, po prędkiem spłukaniu odczynnika wodą, w miej- 
scach, gdzie występuje limonit, otrzymujemy zabarwienie zielone, w dru- 
gim — niebieskie. Reakcya z kwasem solnym, zaprawionym rodankiem 
potasu wypadła niekorzystnie, albowiem barwnik do limonitu źle przy- 
legał i przechodził prędko do roztworu. 

Jeżeli przyjmiemy, że stosunek zasad (CaO + MgO + ^O+Na^O) 
do glinki i tlenniku żelaza (Al, O a + Fe2 3 ) w zeagonicie jest równy 
1:1, w takim razie możemy z nadwyżki Fe 2 3 , w Nr. 5a wynoszącej 
3'79%, wyliczyć zawartość przy mieszanego limonitu. Z odpowiednio 
przeprowadzonego rachunku wynika 4'43% limonitu. 

W rzędzie minerałów zanieczyszczających zeagonit Nr. 5 wystę- 
puje i nefelin, lecz w jakiej ilości, bezpośrednio wykazać niepodobna; 
wszakże przyjmując, że cały sód analizy Nr. 5 należy do nefelinu, obli- 
czamy resztę jego składowych części na podstawie analizy Nr. 1 i do- 
chodzimy w ten sposób do ogólnej liczby 13*97% nefelinu. 

Czy towarzyszy zeagonitowi i hydrargilit, tego, wobec braku od- 
powiednich wskazówek, z pewnością powiedzieć nie umiemy ; możliwość 
ta jednak nie jest wykluczona. 



ł ) Słaba to wogóle strona metody statycznej oddzielania minerałów, że przy sbyt 
drobnem ziarnie poddanej mechanicznej analizie skały, nie daje się ona prawie wcale 
stosować: pytek minerałów, posiadających choćby wysoki ciężar gatunkowy, pozostaje 
w zawieszeniu, nie mogąc przezwyciężyć oporu spowodowanego tarciem o gesty płyn. 
Nierozdrabniajac znów zbytnio skały, narażamy się na to, że w jednem ziarnku po 
kilka naraz mamy minerałów. Kto wie, czy w pierwszym przypadka centryfuga nie 
oddałaby lepszej usługi 

') Kwas solny działa zbyt wolno. 

Rozprawy Wyda. m*t.-pnyr. T. XXXIX. 7 
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Pozostałość, po odtrąceniu wszystkich powyżej wykazanych do- 
mieszek, da nam dopiero skład czystego zeagonitu. 

Nr. 5a — to Nr. 5 po odjęciu diasporu R. Nr. 6a zbliża się bar- 
dzo do średniej z jedynych dwóch analiz zeagonitu, wykonanych przed 
60-in jeszcze laty przez Ko bel la, l ) która tu podaję. 
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Nr. 6d. 
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17-49 


17-66 


0-22 


20-88 


20-53 


SiO, 


38-97 


40-57 


42-72 
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42-34 


4106 


AIA ] 
Fe,0, 


2603 


27-10 


26-77 


4-73 


22-77 


23 27 


CaO 


7-47 


7-78 


7-60 


0-35 


910 


929 


MgO 


0-25 


0-26 





o-oi 


0-31 





K,0 


4-60 


4-79 


6-28 


0-63 


5-10 


6-85 


Na,0 


1-93 


201 


— 


201 


— 


— 


R 


301 


— 




— 


— 


— 
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Ko beli (patrz Nr. 5b) analizował „nieprawidłowe skupienia 
kryształków przypuszczalnie tetragonalnych". Sodu Ko beli nie ozna- 
czył, miały go być tylko ślady. Wapnia było również mniej, za to wię- 
cej potasu, aniżeli w Nr. 5a. Nadwyżka R, 3 Nr. 5a pochodzi od limo- 
nitu zanieczyszczającego zeagonit. Zeagonit Kobei la rozpuszczał się 
w kwasie solnym zupełnie czysto. Jeżeli zawierał jaką domieszkę obcego 
minerału, to mógł nim być przedewszystkiem hydrargilit, na co, zdaje się, 
wskazywać nadmiar Al, 8 : w Nrze 5b stosunek (CaO -j- K^ O) : Al, 8 =* 
0405: 0-505. 

Numer 5c — to nefelin obliczony 2 ) w stosunku 2*01 °/ Na 2 za- 
wartych w Nr. óa. Odjawszy od Nr. 5a te 13*97% nefelinu i 4*43% 
i monitu, otrzymujemy: 

Numer 5d — czysty zeagonit. 

Numer 5e — jest zeagonitem obliczonym na podstawie formuły: 

8 Ca Al, Si 8 O I0 . 3 K, Al, 8i 8 O 10 . 65H 2 0. 

Zważywszy, źe 031 °/ MgO w Nr. 5d odpowiada 0'72% K,0, 
przyznamy, że zgodność liczb w numerach 5d i 5e jest zadowalająca. 

Z punktu widzenia chemicznego zeagonit byłby po prostu natroi- 
tem potasowapiennym. Reakcya, zachodząca podczas przeobrażenia się 
nefelinu w zeagonit, zasadza się na zamianie sodu rodnika Na, Al 2 Si 8 O ia 
na wapń, na przyłączeniu wody i na wydzieleniu rodników Nag Al, 4 



*) Journ. f. pr. Chem. (1839), 18, 105. 
*) Na podstawie analizy Nr. 1. 
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i Na, Fe, 4 . Ostatni daje początek limonitowi, pierwszy diasporowi, 
a maże i spinelowi wapiennemu, w naturze dotychczas niespotykanemu, 
otrzymanemu jednak sztucznie przez Ebelmena. 1 ) 

Już wyżej mieliśmy sposobność wykazać, jak ważna jest ta pseu- 
domorfoza do zrozumienia konstytucyi nefelinu, od którego właśnie 
zeagonit zapożycza swą formę. Potwierdzenie doświadczalne tej jedynie 
wyrozuraowanej reakcyi okazuje się tern bardziej konieczne. Jeżeli ro- 
zumowanie nasze było ścisłe, w takim razie, działając wodnymi roztwo- 
rami soli wapiennych na nefelin, powinniśmy w roztworze znaleźć tylko 
sód. Nadmiaru soli wapiennych należy unikać, albowiem i potas zeago 
nitu stopniowo przez wapń wyrugowanym być może, jak to wskazują 
analizy gismondynu wykonane przez Mar i gnąca. 2 ) 



SiO, 


Al,0, 


CaO 


K,0 


H,0 


Sama 


36-88 


27-23 


1312 


2-85 


2110 


10018 


38-35 


2901 


1395 


2/9 


16-29 


100-39 



Z doświadczeń Lemberga 8 ) wypływa również, że pod wpływem 
stężonego roztworu chlorku wapnia, użytego w nadmiarze tak sód, jak 
i potas nefelinu, przez wapń zastąpione zostają. Ciekawa kwestyą, w ja- 
kim porządku przechodzą ługowce do roztworu, t. j. czy naprzód sód, 
a potem potas, czy też obydwa jednocześnie, Łemberg nie zajmował 
się wcale. Niewiadomo również, czy produkt przez niego otrzymany był 
jednorodny, czy też był mieszanina glinokrzemianu wapiennego z gli- 
nianem wapnia. 

Zeagonit jest dla nas minerałem pod jednym jeszcze względem 
budzącym zainteresowanie. Mianowicie jest on kombinacya glinokrze- 
• miano w wapiennego i potasowego co w przyrodzie należy do rzadkości. 
Do pospolitych, jak to kilkakrotnie zaznaczał Lem b erg, 4 ) należą 
krzemiany sodowapienne, co się tlómaczy podobieństwem cech chemi- 
cznych związków tak sodowych, jak i wapiennych. Na przykład: glinokrze- 
miany sodowe łącza się z solami odpowiednich zasad, tworząc sodaiity 
12 Na, Al, Si, 8 . 4 Na, X, gdzie X - Cl„ S0 4 , C0 8 i t. p. To samo czynią 
glinokrzemiany wapienne. Mamy więc 8 Ca Al, Si 2 8 . 2 Ca Cl, . 1 3 H 2 O 



*) M. Ł. Bourgeois. Reproduction artificielle des minerau*. Paris (1884), 76. 

*) Ann. Chim. Phys. (1895), III, 14, 47. Marignac analisowat „brodawki nie- 
nrsenrocsyate matowe*, najprawdopodobniej mieszaniny gismondynu s hydrargilitem; 
stad sbyt wysokie licaby Al, 8 . Porównaj nwagi moje o hydronef elicie N. J. £ M. 
♦Beil. Bd. IX, 611—616. 

*) Zeitschr. d. deutsob. GepK Gea. (1888), 627. 

4 ) Zeitschr. d. deutsch. Geol. Ges. (188S), 618; (1887), 576; (1888), 628. Pata 
<t akie: Thugutt: „Mineralchemieche Studien", Dorpat (1891), 66—72. 

7* 
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i t. p. wówczas, kiedy ani MgAl 2 -fei 2 8 , ani K 2 Al f Si a 8 w podobne 
związki nie wchodzą. Odznaczające się innemi własnościami glinokrze- 
miany: magnezowy i potasowy nie kombinują się z krzemianami wapien- 
nymi i sodowymi. Do wyjątków należy taki mi krosom mit, o którym 
wspominał już Lem b erg. Tutaj mielibyśmy do zaznaczenia jeszcze 
zeagonit, gismondyn, a także milaryt, apofilit, cbabazyt, lewin, ptilolit, 
mordenit, skolopsyt i fili psy t, jako minerały łączące w sobie wapń i po- 
tas jednocześnie. Występują onę w przyrodzie, jeżeli niezupełnie rzadko, 
to przynajmniej w ilościach niewielkich. W większych masach spotyka^ 
się tylko fi li psy t. Stanowi on 20 — 30% gliniastego osadu środkowego 
Oceanu Spokojnego na południe od wysp sand wichskich ; dostrzeżono go 
również na dnie środkowego Indyjskiego Oceanu, jako produkt roz- 
kładu zasadowych szkieł wulkanicznych. x ) 

Pod względem optycznym zeagonit z Lftbau nie ma nic osobliwego. 
Tworzy kryształki nikłe, źle rozwinięte, pomieszane z ubocznymi pro- 
duktami rozkładu nefelinu (diasporem, limonitem, spinelem (?)); skrzy- 
żowane nikole wykazują polaryzacyą agregatu. Nic też dziwnego, że 
został przeoczony przez badaczy, posługujących się nawet mikroskopem. 

Gumprecht, 2 ) opisując doleryt nefelinowy z Lobau, wymienia 
nefelin, augit, magnetyt, jako składowe jego części. Heidepriem, 8 ) 
któremu zawdzięczamy pierwsza analizę nefelinu z tej miejscowości, do 
poprzednich minerałów dodaje apatyt i oliwin. Stock*) wspomina prócz- 
tego o rozłożonym biotycie, wreszcie o natrolicie, filipsycie i aragonicie, 
jako o minerałach tworzących inkrustacye na ścianach szczelin i wzdęć 
w dolerycie. 

W miejscach, gdzie nefelin najbardziej został rozłożony, gdzie 
najwięcej utworzyło się zeagonitu, tam limonit obfite tworzy złogi. Nie 
wypływa z tego wcale, żeby odwrotnie, gdzie znaczy się limonit, miał' 
występować także i zeagonit. Badanie mikrochemiczne przekona nas* 
o tern najlepiej. 

Szlif nefelinitu traktowaliśmy przez pół godziny w temperaturze 
pokojowej trzydziestoprocentowym roztworem saletrzanu srebra, nastę- 
pnie, dokładnie opłukany woda, wystawiliśmy na działanie stężonego 
roztworu chromianu potasu. Pod wpływem tych odczynników, zastoso- 



') Teall, Deep-8ę& Deposita: A Review of the work, of the „Challenger* Ex- 
pedition, by J. Murray and A. I. Renard London 1891. Natural Science Vol. I. Nr. L. 
Ifarch. (1892), 16-27. 

*) Fogg. Ann. (1837) 42, 174. 

*) Zeitechr. d. deuttch. Oeol. Qes. (1860), *, 189—168. 

4 ) Ttch. Min. Mitth. (1868), 9, 429—469. 
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-wanych pierwszy raz przez Le.mberga 1 ) do wykrycia chąbazytu^ 
zeagonit zabarwił się ną czerwono. Jak widzimy z załączonego rysunku,, 
gdzie fig. 1, wyobraża nefelinit przed- fig., 2. tenże nefelinit po reakcyi 
z Baletrzanem srebra i chromianem potasu, zabarwieniu uległy tylko 
zwietrzałe nefeliny, apatyt i augit, 2 ) oliwin, .zarówno jak niezwietrzały 
jeszcze .nefelin pozostały niezmienione. 

Reakcya powyższa pozwala nam z całą dokładnością śledzić prze- 
bieg zeolityzacyi nefelin u. Przemianie na zeagonit ulegają przedewszyst- 
kiera brzegi kryształu; powoli poprzez szpary i pęknięcia rozkład 
posuwa się ku środkowi, póki wreszcie całej nie opanuje substancyi 
nefelinu Tam, gdzie limonit obfite tworzy złogi, zabarwienie czerwona 
posiada odcień nieco ciemniejszy. Ponieważ zeagonit zewsząd przeroś 
śnięty ubocznymi produktami rozkładu nefelinu, masy jednorodnej nie 
tworzy, więc i barwnik czerwony nie układa się jednostajnie, lecz plamisto 

Wielka to wartosó metod mikrochemicznych Lem berga, że po- 
zwalają one zabarwiać cała powierzchnię badanego minerału, kiedy 
za pomocą metody Bor icky'ego, rozwiniętej później przez feehrensa, 
.Haushofera i Strenga, możemy rozpoznawać zaledwie pierwiastki 
składające badaną skał^, albowiem kryształki soli, charakteryzujące ka- 
żdy pierwiastek, nie osiadają na minerale, z którego pochodzą, leua roz- 
dzielają się po całym preparacie. - 

Zrzadka' tylko* występowały w nefelinicie sześciokątne przekroje 
mikrolitów, zapewne apatytu, wypełnione pośrodku zeagonitem, barwiącym 
się pod wpływem saletrzanu srebra i chromianu potasu na czerwono 
(fig, 3.). Wnosićby stąd można o pierwotnem istnieniu dwóch ^gencracyj 
nefelinu : pierwszej mikrolitycznej, która poprzedziła apatyt, i drugiej 
głównej późniejszej. JNefelip pierwszej generacyi przeobraził. się w zu- 
pełności w zeagonit. 

Do nielicznych również należały mikrolity niewiadomego mi mi? 
nerału, o z^asaniu światła prostem, przypominające formą swą kopertę^ 
a złożone, jak się okazało przy użyciu czułej płytki gipsowej," z dwóch 
wzajemnie przerastających się osobników (fig. 4.). Narożniki i przekątnie 
przekrojów tego minerału zabarwiały sję z saletrzanem srebra i zfchr:. 
mianem potasu na czerwono, co wskazywałoby na obecność zeagonitu. 

Inny sposób barwienia pewnych minerałów na żółto zalecany przez 
Leniberga, 8 ) polegający na wprowadzeniu talu do krzemianów i na- 
ątępnem traktowaniu ich, .chromianem potasu, okazał się, o ile chodzi 

*) Zeitschr. d. deuteck Geol. Ges. (.1892), 234. '' / ' .', ' 

2 ) Dla zmniejszenia kosztów reprodukcyi, augit oznaczyliśmy na rysunku czar- 
nemi równoleglemi kreskami. .,.-,, , ' 

8 ) Zeitschr. d. deutsch. Geol. Ges. U89&), Ś&! .'. 
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o nefelinit z Lttbau, niepraktyczny. Chromianem talu na żółto zabar- 
wiony zeagonit tak mało się odznaczał od brudno&ółtego limonitu, na- 
legającego cały prawie preparat, że o dokładnem oznaczeniu granic ka- 
żdego z tych minerałów mowy byó nie mogło. 

Wyniki naszej pracy w następujacycn możemy skreślić zdaniach: 

1. Zeagonit z LObau jest produktem wietrzenia nefelinu i wspólnie 
z diasporem i liraonitem zapożycza jego postać. 

2. Nefelin, przeobrażając się w zeagonit, przyłącza wodę, wydziela, 
rodnik Na, AI 2 04, a sód rodnika Na, Al, Si 8 O 10 zamienia na wapń. 

3. Fakt istnienia zeagonitn, jako pseudomorfozy nefelinu, służy 
potwierdzeniem dawnej wyprowodzonej przez nas formuły konstytucyj- 
nej nefelinu: 

8 Na, Al, Si 3 O 10 . 4 Na, Al, 4 . 3 K, Al t Si 8 O l0 

4) Czwartym rodnikiem nefelinu, w powyższej niewyrażonym for- 
mule jest Na, Fe, 4 . 

5. Konstytucya zeagonitu wyraża formuła: 

8 Ca Al, Si« O l0 . 3 K, Al, Si 8 O 10 55 H,0 

6. Wyrażając się językiem chemicznym, zeagonit jeat natroLiteofc 
potaso wapienny m. 

7. Zeagonit Ko bel la jest mieszaniną zeagonitu z hydrargilitem. 

8. Gismondyn Harignaca jest zeagonitem (również zanieczy- 
szczonym hydrargilitem), w którym i potas rodnika K, Al, Sig 0,« czę- 
ściowo zastąpiony został przez wapń. 

9. Zeagonit należy do grupy nielicznych minerałów, łączących. 
w sobie potas obok wapnia. 

10. Zeagonit z Lflbau ; wykazuje polaryzacyą agregatu. 

11. Mikrochemicznie wykazaó można zeagonit, działając nań ko- 
lejno saletrzanem srebra i chromianem potasu. Zeagonit zabarwia się- 
na czerwono, czego nie czynią ani nefelin, ani apatyt, ani oliwin zawarte 
w nefelinicie. 

12. W nefelinicie % Lttbaa istnieją dwie generacye nefelinu: mi- 
krolityczna, która poprzedziła apatyt i druga główna, późniejsza. 



Objaśnienie tablicy. 

■ m « 

Fig. 1. Zwietrzały nefelinit zLftbau widziany w kamerze Oberhttusera w ob— 
jektywie Hartnaeka Nr. IV. 

Fig. 2. Tenże nefelinit zabarwiony saletrzanem srebra i chromianem potasu. 

Fig. 3. Apatyt otaczający zabarwiony na czerwono zeagonit. 

Fig. Ł Minerał, którego narożniki wypełnia zeagonit 

Uwaga. Fig. 1. i fig. 2. odtworzył E. Berthelson w Dorpacie. 
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Wniesiono as pe«e*sieahi dnia 6 listopad* 1899; ref. osi. Natansoa. 



W cela doświadczalnego sprawdzenia poglądów Brtlhla na przy- 
czynę i źródło siły dyssocyacyjnej rozpuszczalnika, wygłoszonych w roz- 
prawie tego autora pod tytułem: Ursachen der dissociirenden Kraft der 
Lfaungsmittel *), podjąłem niespełna rok temu pracę niniejszą. Jako 
materyał doświadczalny obrałem przede wszysłkiem trójchlorek antymonu 
(SbCJ s ), mając następnie zamiar rozszerzyć zakres badań na trójchlorek 
fosforu (PC1 8 ) i chlorek cynowy (SnOI 4 ). Należało sprawdzić, czy i w ja- 
kim stopniu wymienione związki posiadają zdolność tworzenia roztworów 
elektrolitycznych. W myśl teoryi Brtlhla, dwa pierwsze związki powinny 
były odpowiadać jej warunkom dodatnim, t. j. rozpuszczone w nich 
elektrolity powinny rozszczepiać się w mniejszym lub większym stopniu 
na jony, chlorek zaś cynowy, jako związek nasycony, własności tej nie 
miałby okazywać. Rozpocząłem od badań własności kryozkopijnych 
chlorku antymonawego. Ponieważ jednak skutkiem okoliczności odemnie 
niezależnych zmuszony zostałem na czas nieograniczony przerwać roz- 
poczęta pracę i ponieważ w ostatnich czasach na powyższy temat ogło- 
szono drukiem kilka rozpraw, przemawiających za i przeciw wygłosso* 



') Zeiteehrift ftr phytiMieeBe Chemie, 27, 819. 1898. 
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nej teoryi *), postanowiłem w notatce niniejszej ogłosić dotychczasowe 
rezultaty rozpoczętej przezemnie pracy, mianowicie te, które otrzymałem 
z doświadczeń nad kryoskopijnemi własnościami chlorku antymonawego, 
tembardziej, że jak się okazuje, związek ten może być zastosowany do 
oznaczenia ciężarów drobinowych metodą kryoskopijna. 

Jako rozpuszczalnik, ciekły chlorek antymonawy może służy ó do 
otrzymywania w nim roztworów licznych związków ogranicznych. Ciała 
nieorganiczne mniej rozpuszcza, roztwarza jednak takie sole, jak chlorki 
i bromki potasowców, i to w stosunkowo znacznym stopniu. Z pośród 
związków nieorganicznych badałem następujące połączenia: siarka ny: 
K, (NH 4 ), Mg również K a Cr0 4 , azotany: K,Ag, dalej KMn0 4 ,KCN, 
octan sodowy odwodniony ; związki te nie przechodzą widocznie w roz- 
twór, natomiast rozpuszczają się w większym lub tanie jezym stopniu: 
EC1, KBr, HgCl 2 , SrCl 2 (trudniej) i prawdopodobnie FeCl 3 nieznacznie 
(roztwór barwi się brunatno). Związki organiczne, które poddałem pró- 
bie z rezultatem dodatnim, są bardzo liczne. Wymienię następujące: Z wę- 
glowodorów: kumol. etylobenzol, ksylol. mezytylen, dwu- i trójfenilo- 
metan, antracen, fenantren, styl ben, fluoren, dwubenzyl; z ketonów: 
acetofenon, benzofenon; z aminów -.-nafty lamin, toluidyna, dwułenilamin, 
chinolina, pirydyna i piperydyna. Połączenia te roztwarzają się bardzo 
łatwo i w znacznym stopniu, przytem w niektórych przypadkach wy- 
stępuje charakterystyczne zabarwienie roztworu, n. p. przy mezytyle- 
nie, którego, nieznaczna nawet ilość wywołuje chrakterystyczne inten- 
żywnie fioletowe trwałe zabarwienie. Barwią również, lecz moiej typowo; 
antracen — cieumo-zielono, fenantren — blado-niebiesko, dwufenilome- 
Jąn v- żółto i t. d. Z prób tych wynika, że SbCl 3 jest bardzo ogólnym 
^rozpuszczalnikiem w szeregu związków węglowych. 

... , 'Przyrząd, którym posługiwałem się w mych doświadczeniach nad 
krzepnięciem roztworów, w chlorku antymonawy m, ,w zasadzie nićz,em 
nie różnił się, od zwykle używanego przyrządu < Beck naannowskiego. 
Ponieważ według teoretycznych i doświadczalnych danych (Nernst, Ba- 
oult) pozorny (odczytywany) punkt krzepnięcia zbliża Bję najwięcej do 
istotnego wtedy, gdy temperatura ośrodka jest blizka temperatury krze- 

l ) Dutoit et Aston: C. r. d. 1'Acad. des. sciences 125, 240 (1897 >; Datoit et 
Friedrich: Bali. Soc; Chim. Paris, [3] 19* 321 (1,898). . \ , 

Louis Kahlenberg et Azariah T. Lincoln: Das DissociationsvermOg«n ♦ von L6- 
sungsmitteln. Refer*. w Ch. Cent. BI. i 899. I. 811. 

E. C. Franklin et C. A. Kraus: „Best. des molec. ' SiedepunkterbChung in fi. 
Ammoniak*. Ibid. 1899i I. 331. \ ' : . •' ' -' ; 

Hans Euler : Ueber Zusammenhang swischen der diss. Kraft, der DielektricittUs- 
konstante und der molec. , Beschaffenheit der Fldssigkeiten.. Ibid. 18^ I.lIóOi 
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pnięcia, starałem się warunek ten zachować możliwie dokładnie. W tym 
•celu cylinder z roztworem, umieszczony w obszerniejszym zewnętrznym 
cylindrze za pomocą korka, zanurzałem w kąpieli wodnej, a mianowi- 
cie w kubku szklanym większej objętości (3 — 4 litry), obwiniętym 
papierem azbestowym z dołu, a z boków warstwa filcu. Ogrzewając za- 
pomocą palnika, można było temperaturę kąpieli dowolnie regulować 
i utrzymywać stała podczas trwania doświadczenia. Starałem się we 
wszystkich fezeregach doświadczeń zachować różnicę temperatury kąpieli 
w porównaniu do każdorazowej temperatury krzepnienia roztworu nie- 
większa nad (J'5°. Również dla względnego usunięcia wpływu wielkości 
•przechłodzenia na obserwowany punkt krzepo i enia, nie dopuszczałem 
przechłodzeń większych nad 0'2°. Wreszcie w celu usunięcia dostępu 
wilgoci przez otwór przeznaczony na mieszadło, łączyłem go z rurka 
z zamknięciem do kwasu siarkowego, przez która przepuszczałem bez- 
ustannie szybkim strumieniem powietrze suche z gazometru. Termometr 
aparatu posiadał podziałkę do 001°. 

Poniżej są umieszczone- tablice doświadczeń, wykonanych z ksy- 
lofon), antracenem, dwufenilometanem , acetołenonem i benzofenonem 
(Tabela I.). Wybrałem te mianowicie związki z tego względu, że, jak 
to wielokrotnie stwierdzono, Węglowodory i ketony zachowują normalna 
wielkość drobiny nawet w znaczniejszych ko n cen trący ach. Chlorek an- 
tymonawy, użyty do tych doświadczeń, pochodził z fabryki Kahlbauma; 
przedesty Iowy wałem go wielokrotnie, aż do stałej temperatury wrzenia 
222° — 223° i następnie przechowywałem w kolbie odpowiednio zam- 
kniętej kwasem siarkowym. Preparaty wymienionych związków również 
wyfrakcyono.wywałem. Kolumna E zawiera wartość drobinowej depresyi, 

obliczona na l()0g rozpuszczalnika (SbClg), według wzoru: E= — —^r } 

m. 100 

w którym At jest wartością znalezionej depresyi, m — ciężarem wprowa- 
dzonej subsfańćyi, g - 1 - ciężarem użytego rozpuszczalnika SbCI 3 . Ostatnia 
kolumna ... zabiera liczby,, odpowiadające ciężarowi drobiny badanego 

związku, według obliczenia ze wzoru M ■= E -^ , przyjmując za E 

średnia otrzymana wartość 184. Wreszcie c oznacza koncentracyę na 
100 g SbCl 3 , a t liczbę, odczytana na skali ^termometru w przypadku 

m = l ). 



1 ) Nie jest, ona w tablicach stała, z powoda, że pr*j użycia Beckman^owskie- 
go termometru ilość rtęci, zawarta w kulce termometru, 'może być (i istotnie była) 
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TABLICA I. 






m 


c 


t Af 

Ksytol. 


E 


M 


*•- 


456° 


M-106 


g - 2932 


01249 


0-42 


3-83° 0-73° 


181 


107 


0-2017 


069 


3-32 1 -24 


191 


102 


0-2727 


093 


2-88 168 


1915 


102 




Średnio 


188 


104 






Antracen. 






<>- 


532° 


M=178 


9" 


3512 


01003 


0-30 


601* 0-31* 


193 


170 


01930 


0-60 


4-70 0-62 


200 


163 


03156 


0-96 


4-38 094 


181 


176 


0-4663 


1-50 


3-98 l»4 


180 


182 


10064 


3-00 


2-45 2-87 


178 


184 


1-4107 


4-20 


1-41 3-91 


173 


189 



Średnio 184 177 



DwufenikNnetan. 

t<> - 5-89° Jf = 168 g - 206 

00879 0-35 544° 046° 193 169 

0-2726 108 4-60 129 181 171 

06391 2-56 2-93 296 176 176 

10397 416 073 5'16 189(?) 164 



Średnio 182 167 



AcetofMM. 

«o - 5-76° At -120 g- 20 6 

00835 0-41 5-16 o-goo 179 123 

01591 0-80 4 54 1-22 189 116 

0-7307 3-65 015 561 1896 116 



Średnio 186 118 
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« c 


t 
Bmzofo 


A* 


JS 


M 


«, - 524° 


M- 


182 


9- 


27-2 


0*1960 0*60 


4-65° 


0-69° 


176 


191 


0-4897 1-60 


344 


1-80 


183 


185 


0-7810 2-20 


245 


2-79 


189 


176 



Średnio 183 184 

Zestawiając rezultaty w pięcia powyższych przypadkach znajda- 
jemy średnia wartotó drobinowej depressyi E — 184. Jest to licaba 
przewyższająca niemal dwukrotnie analogiczne wartości E w dotyok— 
czas znanych przypadkach. Tak n. p. największa wartość -fi— 118 spo- 
tykamy w przypadku dwubromometylenu, dla wody zaś mamy iff— 185 1 ). 
Przyjmując i?-»184, znajdujemy podatawę do obliczania M. Odnośne 
liczby zawiera kolumna ostatnia. 

Przechodzę do doświadczeń z elektrolitami, chlorkiem i bromkiem 
potasowym. Tablica II zawiera odpowiednie rezultaty doświadczeń. Ko- 
lumna druga e oznacza koncentracyę na 100 g rozpuszczalnika (SbCl 8 ), 
w ostatnie) podany jest stopień dyssoeyacyi, obrachowany ze wzoru 

Aż— Atfn 

y -* — -r ; A* — oznacza depressyę obrachowaną w założeniu, że 

drobina me jest nawet częściowo rozszczepiona na jony: A* — — ^ , 

przy E — 184. 

TABLICA II. 
me t At E A* y 

Chlorek potasowy. 

(o - 5-18° M - 74 6 g - 2772 

00681 0-24 4-52° 66°C. 235 062 27 

01477 0-46 3 59 169 222 130 0*21 

03276 099 1-89 3-29 208 291 013 

0-5666 1-68 019 4 99 182 — — 



*) Byłoby rzeczą, godne uwagi, porównać otrzymaną powyiej warte** E i licsbą 

T* 
otrzymana, zapomocę rachunku na zasadzie wzoru rant Hofla E *= 00198-1-. O ile 

to 
mi jednak jest wiadomem, wartość to ciepła tajania SbCl, , nie jest dotychczas znana. 
Przypuszczać należy, ie jest stosunkowo nieznaozna: według powyiaiego wzottt obli- 
czona, wynosi ona 12*9 kaloryi. 
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mc t \t E A^ y 

Bromek potasowy. 

t = 5-71*0. M-119 9 = 2715 

00574 0-20 515° 0-56° C. 314 0-33 69 

01570 060 426 146 299 089 063 

2500 0-90 3-51 2 20 284 142 055 

0-4378 160 238 333 246 249 034 

Widzimy, że w obu powyższych przypadkach wartość E jest 
anormalna, przytem zmienna, a mianowicie w przypadku, bromku po- 
tasowego o wiele znaczniej, aniżeli chlorku. Mamy wobec tego do czy- 
nienia istotnie z roztworami elektrolitycznymi, a kolumna y podaje sto- 1 
pień dyssocyacyi. Rezultat ten byłby jednym więcej dodatnim przy* 
czynkiem do bypotezy Brtthla; sa jednak już teraz znane fakta więcs 
jej przeciwne, jak n. p. rezultaty doświadczeń Franklina i Krausa *) 
nad roztworami w ciekłym amoniaku, które wykazują dla elektrolitów 
KJ i NaN0 3 nie zwiększona, lecz przeciwnie zmniejszona wartość E, w po- 
równaniu z wartością normalną. Kahlenberg i Lincoln *) podają również, 
że roztwory w PC1 3 nie przewodzą prądu, zaznaczając natomiast, że 
analogiczne roztwory w AsCl, zachowują się znowu odmiennie. 

Z powyżej zestawionych danych daje się przedewszystkiem wy- 
prowadzić rezultat praktyczny, mianowicie: możność p o s ł u g i w a? 
ni a się trójchlorkiem antymonu w celach określania 
wielkości drobinowej pewnej grupy związków organi- 
cznych. Za użyciem SbCI 3 przemawia wysoka liczbowa wartość jego 
drobinowej depressyi (E= 184), co umożliwia wykonywanie doświadczeń 
w bardzo rozcieńczonych roztworach (warunek teoretycznie nadzwyczaj 
pożądany), następnie możność posługiwania się zwykłym termometrem 
o podziałce mniejszej, do 01°, wobec znacznych stosunkowo przesunięć 
punktów krzepnięcia, stanowi zaletę praktyczna. 

Powyższe doświadczenia- wykonałem w pierwszych miesiącach roku 
bieżącego w pracowni uniwersyteckiej prof. Schramma w Krakowie, ko- 
rzystając z wysokiej uprzejmości jej Szefa. Niech rai więc będzie wolno 
przy sposobności wyrazić Mu obecnie moją nagłębsza wdzięczność. 

ł ) Franklin nnd Kraus. Ref. w Ćh. Cen. Bi. 1899. I. 331. 
«) Kahlenberg and Linooln, ibid. 1899. I 811. - 
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Dalsze badania 

nad odkształceniem ziemi 

pod ciężarem wielkich lodowców. 
Wpływ ciężaru wielkich lodowców 

przez 

M. P. Rudzkiego. 



f"\S^, v,^" 



Wniesiono na posiedzenia dni* 6 listopada 1899 r. 

^ 

Niniejsza rozprawa jest poniekąd dalszym ciągiem innej, którą 
ogłosiłem przed kilka miesiącami 1 ). W I rozdziale zamierzam podać 
niektóre poprawki i uzupełnienia do poprzedniej rozprawy, w drugim 
zajmuję się odkształceniami kuli posiadającej tę sama sztywność ca 
stal, ale zupełnie nieściśliwej, w trzecim traktuję zadanie o odkształce- 
niu kuli pod ciężarem wielkich lodowców w sposób ścisły, podczas gdy 
rozwiązanie podane w poprzedniej rozprawie było poniekąd tylko przy- 
bliżone, albowiem nie uwzględniliśmy tam tej okoliczności, że na dnie 
oceanów zmiany ciśnienia nie sa dane „& priori", ale same po części- 
zależą od odkształceń. W rezultacie okazuje się, że ścisła metoda pro- 
wadzi do nazbyt trudnych i zawiłych rachunków, że przeto w praktyce 
stosować jej nie warto tembardziej, że i mniej ścisła metoda poprze- 
dniej rozprawy daje zupełnie zadawalniajace rezultaty. W ten sposób 
widzimy, że treść trzeciego rozdziału ma głównie teoretyczne znaczenie. 



') Odkształcanie się ziemi pod ciężarem wielkich lodowców. Rosprawy Akad- 
Umiej, tom XXXVII str. 176—224* 
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"W czwartym rozdziale, posługując się metoda poprzedniej rozprawy, 
rozpatruję pewien rozkład ciśnienia, podobny do rzeczywistego rozkłada 
-ciśnienia na powierzchni ziemi w czasie lodowej epoki, w piątym za 
pomocą pewnych wzorów zapożyczonych u Botusinesqa traktuję kwestyę 
odkształceń sprawionych przez nowoutworzona koralowa wyspę. 



ROZDZIAŁ I. 

•Jeszcze o odkształceniu wielkiej stalowej kuli. Poprawki i uzupełnienia do 

rozprawy. 



W czasie, gdy pisałem poprzednia (wyżej przytoczona) rozprawę, 
zdawało mi się, że można pominąć zmiany objętości oceanicznych zbior- 
ników spowodowane przez odkształcenie ziemi. Zdawało mi się, że 
miejscowe pogłębienia oceanicznych zbiorników powinny być mniej wię- 
cej zrównoważone przez miejscowe wzniesienia dna oceanów, że zatem 
suma objętości wszystkich oceanicznych zbiorników mogła uledz tylko 
nieznacznej zmianie, że przeto zmiany poziomu wód w czasie lodowej 
epoki były spowodowane tylko przez zmiany potencyału przycią- 
gania oraz przez to, że oceany zawierały mniej wody niż [obecnie, 
albowiem lodowce utworzyły się z wody odjętej oceanom. Przekonałem 
się jednak następnie, że owe zmiany objętości oceanicznych zbiorników 
były wprawdzie nieznaczne jednakże nie o tyle, aby je należało zu- 
pełnie pominąć, że lepiej uczynimy, jeżeli je uwzględnimy w naszych 
rachunkach. W niniejszym rozdziale zamierzam właśnie uwzględnić 
zmiany objętości oceanicznych zbiorników i w odpowiedni sposób po- 
prawić liczby podane w poprzedniej rozprawie. 

Podobnie jak poprzednio oznaczamy przez Ar przesunięcie po- 
wierzchni litosfery w kierunku promienia, przez ir t przesunięcie poziomu 
~wód wskutek zmian w przyciąganiu litosfery, przez Sr 2 przesunięcie 
poziomu wód wskutek przyciągania lodowców, wreszcie przez d grubość 
tej warotwy wody, która została odjęta oceanom wskutek zamiany ogrom- 
nej ilości wody na lód. Dzięki temu, że objętość oceanicznych zbiorni- 
ków wskutek odkształcenia ziemi uległa pewnej zmianie, ogólne zniżenie 
poziomu wód jest różne od d i należy je oznaczyć nowym znakiem 
n. p. znakiem d 1 . Ponieważ w naszych rachunkach same zmiany obję- 
tości oceanicznych zbiorników jawnie nie występują, natomiast wielkość 
przed chwila przez i oznaczona ważna odgrywa rolę, przeto postaramy 
się obliczyć d* bezpośrednio. 

Najłatwiej jest obliczyć 1 z warunku, że objętość wody w oce- 
anach pomimo zmian objętości zbiorników nie uległa żadnym zmianom 
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oprócz tej, którą spowodowała strata warstwy wody o grubości d. Wy- 
rażając analitycznie ten warunek otrzymamy równanie: 

[ (ir t + Sr, - Ar - d' + d) du - 0, I 

w którem do> oznacza element powierzchni a całkowanie odnosi się do 
całej przestrzeni zajętej przez oceany. Nie potrzebujemy tu ponownie 
przytaczać wzorów na Sr x i Ar, wzory te bowiem są podane w po- 
przedniej rozprawie; natomiast podamy wzór na Sr„ albowiem przeko- 
naliśmy się, że dogodniej jest obliczać Sr, ze wzoru przedstawiającego 
tę funkcyę w postaci szeregu funkcyi kulistych aniżeli z całkowych 
wzorów Woodwarda, którymi posługiwaliśmy się w poprzedniej rozpra- 
wie. . Wyrażenie na Sr,, o którem mówimy, znajduje się zresztą także 
w rozprawie Woodwarda na str. 35 (wzór 54), wygląda zaś tak: 

Znaczenie liter w tym wzorze jest wogóle takie same jak we wzorach 
poprzedniej rozprawy, prócz tego p, oznacza średnia gęstość lodu, zaś 
p średnia gęstość ziemi. 

Wyrażeniem II na Sr, posługiwaliśmy się nietylko do podstawie* 
nia we wzór I, ale także do ponownego obliczenia samych wartości 
Sr,. Te nowe wartości na Sr, sa podane poniżej w tablicy. Obliczyłem 
je kładąc: 

P , - 0,9, p - 5,5 

oraz biorąc za każdym razem w rachubę wszystkie wyrazy szeregu 
aż do wyrazu o wskaźniku 12 włącznie. Wartości na Sr,, w ten spo- 
sób ze wzoru II otrzymane, sa nieco acz nieznacznie różne od odpo- 
wiednich wartości obliczonych z całkowych wzorów Woodwarda, ale 
nic w tern dziwnego, albowiem tak całkowe wzory Woodwarda jak 
wzór II sa bądź co bądź przybliżone, a po drugie obliczając Sr, z sze- 
regu II możemy uwzględnić tylko dość ograniczoną ilość wyrazów Bzeregu. 
Wracamy teraz do obliczenia d'. Powiedzieliśmy już, że we wzo- 
rze I należy podstawić Sr, ze wzoru II, a Sr x i Ar ze wzorów po- 
przedniej rozprawy. Naturalnie gdy chodzi o zlodowacenie obu półkuli, 
to należy posługiwać się wzorami trzeciego i czwartego rozdziału po- 
przedniej rozprawy, gdy zaś chodzi o zlodowacenie jednej półkuli, to 
wzorami piątego rozdziału. Zamiast do> należy podstawić 

a sin 0. JO. <ty, 

następnie należy całkować względem ty od o do Sn a względem G od 



M. P. HUDZK1. 



\S 



do COsij 



V3 



Całkowanie nie przedstawia żadnych 



trudności tem bard ziej, że wszystkie funkcya stojące pod znakiem całko- 
wania są niezależne od ty, a d' i d są niezależne od 8 i ty. Pozostając 
przy założeniach poprzedniej rozprawy po łatwych rachunkach, których 
tu przytaczać nie będziemy, znajdziemy, że d 1 = 117,4 metrom, gdy 
tylko jedna półkula jest zlodowacona, oraz d' = 23i,8 metrom, gdy 
obie półkule są zlodowacone. Gdybyśmy zaś chcieli uwzględnić to| że 
oceany w rzeczywistości pokrywają nie 0,866 powierzchni ziemi, ale 
tylko 0,736, to możemy otrzymane przed chwilą wartości na d' pomno- 



żyć przez 



730' 



po u ze m otrzymamy: 



d* =- 138,1 metrom, gdy tylko jedna półkula jest zlodo- 

i = 276,3 metrom, gdy obie półkule są zlodowacone. 

Zestawiając wyniki otrzymane w poprzedniej rozprawie z lem, 
cośmy teraz znaleźli, możemy podać następujące liczby. 

A. Krągła lodowa powłoka o jednostajnej grubości A ™ 2000 
metrów i średnicy 6666 kilometrów. Wszystkie liczby w metrach. 





Ar 


(Sr,) min. 


Br, 


Środek lodowca 

W odległości 90° od irodks lodowca 
Antypodj krawędzi lodowca . . . 
Antypoda środka lodowca .... 


— 896,9 

— 168,1 

+ iS,2 
— 26,7 

— 100,9 


— 109,1 
— 63,6 

+;is,9 

-6,4 

-18.4 


+ 196,4 
+ 93,1 
— 8,4 
-36,6 
-26,7 



Przytem 



• 138,1 metrom. 



Stąd zaś wynikają następujące przesunięcia poziomu wód. 

Środek lodowca Dr — + 346,1 metrom 

Krawędź „ n — + 53,6 „ 

W odległości 90° od środka lodowca „ 176,8 , 

Antypody krawędzi lodowca ... „ — — 153,3 „ 
Antypoda środka lodowca .... n " — 81,3 „ 

B. Dwie jednakowe krągłe lodowe powłoki o grubości 2000 me- 
trów i średnicy 6666 kilometrów położone jedna naprzeciw drugiej. 
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Ar 



Środek lodowca 



Krawędź lodowca 



W odległości 90° od środka lodowca 



— 497,8 

- 178,7 
+ 98,4 



(8r Ł ) min. 

- 127,5 
— 58,9 

+ 37,8 



+ 170,7 
4- 56,6 

-16,8 



Przytem 



d = 276,3 metrom. 



Stad zaś wynikają następujące przesunięcia poziomu wód: 

Środek lodowca Dr — + 264,7 metrom 

Krawędź lodowca „ = — 99,9 „ 

W odległości 90° od środka lodowca „ = — - 353,9 „ 
Skoro porównamy te liczby z liczbami, otrzymanemi w poprze- 
dniej rozprawie, to zaraz spostrzeżemy, że wszystkie wnioski z poprze- 
dniej rozprawy pozostają w swej sile, jednakże obecnie przytoczone, 
poprawione przesunięcia poziomu wód, sa wogóle nieco większe niż 
przesunięcia, znalezione w poprzedniej rozprawie. Przypominamy też 
czytelnikom, że ani Ar, ani Sr lt ani &V 2 nie mogą być bezpośrednio 
obserwowane, natomiast Dr t. j. przesunięcia poziomu wód pozostawiają 
po sobie widome ślady. 



ROZDZIAŁ II. 

Odkształcenie wielkiej kuli spowodowane przez ciśnienie wielkich lodowców 

w razie, gdy kula jest nieściśliwą. 

Polemika pomiędzy pp. Johnstone Stoney i Chree 1 ) naprowadziła 
mię na myśl, że wartoby obliczyć odkształcenie wielkiej, absolutnie 
nieściśliwej kuli. Załóżmy n. p., że na kuli spoczywają dwie wielkie 
lodowe powłoki o średnicy 6666 kilometrów i o grubości A metrów, 
dalej załóżmy, jak poprzednio, że współczynnik sztywności materyału 
naszej kuli jest prawie równy współczynnikowi sztywności stali t. j. 
połóżmy 

n = 800 X 10* gramów na kwadratowy centymetr, 

ale zamiast kłaść 

m = 2n, 



ł ) Phil. Mag. V serya, tom 47 str. 372-375, 494-497, 557-565. 

tom 48 str. 156—158. 
Chree sądzi, że wnętrze ziemi jest prawie zapełnię pozbawione ściśliwości. 
Rospr. Wyd*. mat.-pnyr. T. XXXIX. 8 



H4 * ?• wqw. 

połóżmy 

m =* oo, 

t j. zróbmy założenie, że nasza kala jest absolutnie nieściśliwa. 

Ponieważ założenia nasze sa wogdle takie same jak w poprze- 
dniej rozprawie, więc będziemy mogli korzystać ze wju pó w i wymików* 
w tamtej rozprawie otrzymanych (patrz rozdziały II i III), tylko wapół- 
czynniki />, musza być na nowo obliczone. Zamiast współczynników 
D t poprzedniej rozprawy [patrz tablicę IV na str. 202] znajdziemy 



A 







A 


- 




19 


A 


= 


6 
51 


A 


= 


39 
495 


A 


= 


68 
1141 


Ao 




35 

729 


A, 




50 
1243 



A 



A 



A 



A 



Ai = 



7_ 
44 

58* 

35 

516 

171 
3216 

253 
5YŚ0 



Stosownie do tego, co było powiedziane w poprzedniej rozprawie, 
współczynnik D 1 wcale nie wchodzi', w- rachubę, gdy zaś podstawimy 
nowoebliczgne wartości w A w wcory. poprzedniego roadsiałn , ta 
w przypadka jednoczesnego zlodowacenia obu półkuli 
otrzymamy następujące wartości na. Ar t j. na przesunięcia powierzchni 
litosfery, (Dla porównania jednocześnie przytaczamy wartośoi na Ar, 
odpowiadające hypotezje m =* 2n). 

Ar- przy m~2>i, Ar przy m—oo 
Środek lodowca. ....... - 0,2489 h — 6,17551 h 

Krawędź lodowca — 0,08937 k - 0,06544 k 

W odległości 90° od środka lodowca + 0,0492 h + 0,03743 h 

A więe kładąc n. p. 

A = 2000 metrów. 

Ar przy m =- 2n, Ar przy m = oo ( w metr.) 

Środek lodowca — 497,8 — 351,0 

Krawędź lodowca -178,7 — 130,9 

W odległości . 90° od środka lodowca + 98.4 + 74,9 
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Widzittty więc, że przy dt='oó odkształceni^ kuli Wynoszą mriiej 
więfcej 3 /i odkształceń pray **'** 2n x y 



ROZDZIAŁ Uh 

ZridKtote o <*flktórtkteeritti ziemi pttd' ety* tMttr wielkich lodiMćów. ftóż wiąza- 
nie tego zadania za pomocą ściślejszej metody nil mtitftda ńŁytA W poprze- 
dniej rozprawie. 

Już w poprzedniej rozprawie (na str. 192) mówiłem o tern, że 
metoda, którą tam posługiwaliśmy się, jest pod pewnym względdm nie 
dość ścisła. Chodzi mianowicie o to,4 £e podczas gdy ciśnienie na po- 
wierzchnię litosfery jest na powierzchni lądów funkcyą zupełnie okre- 
ślona, zupełnie znaną, to tymczasem na dnie morza jest właściwie nie*- 
określone> nieznane. Rzeczywiście tam, gdzie ląd jest pokryty przez 
lodowce, ciśnienie p' jest proporcyonalne do grubości lodowca, ponieważ* 
zaś grubość lodowca jest dana, przeto i ciśnienie jest „eo ipso" dane. 
Z drugiej strony tam, gdzie lad nie jest pokryty przez lodówce, można 
przyjąć, że ciśnienie p' jest równe zeru, albowiem niema dbbrej racyi, 
aby w tych krajach ciśnienie na powierzchnię- było w epoce lodowej 
różne od współczesnego. Prawda, że i w krajach niepokrytyeh przez 
lodowce od epoki lodowej do dni dzisiejszych zaszły pewne zmiany, 
które mogły w pewnych miejscach wywołać pewne małe zmiany ciśnie- 
nia, ale zmian tych nie potrzebujemy tu uwzględniać i możeftny pozostać 
przy hypotezie, że w tych krajach ciśnienie p jest równe zeru. Widzimy 
stąd, że i w krajach niepokrytyeh przez lodowce ciśnienie p' jest znane, 
a zatem możemy ogólnie powiedzieć, że o ile chodzi o pó wierzchnie 
litosfery wśród lądów, to p' jest funkcyą znaną. Ale rzecz się ma ina- 
czej, skoro chodzi o dno morza. Tu ciśnienie jest zależne od wysokości 
słupa' wody, która ze swej strony zależy i od odkształcenia dna i od 
zmian poziomu wód. Widzimy więc, że ciśnienie p musi być też zależne 
od J odkształcenia dna i od odkształcenia powierzchni ekwipóteneyalnych, 
które wzajemnie zależą od ciśnienia p. Ta wzajemna zależność od- 
kształceń od ciśnienia p' i ciśnienia p od odkształceń znacznie utrudnia' 
i komplikuje zadanie. Aby tę trudność ominąć, w poprzedniej rozprawie 
pominęliśmy lokalne zmiany funkcyi p na dnie oceanu i zamiast rze- 
czywistych* wartości oceanicznej funkcyi p f przyjęliśmy średnia jej war- 
tość*. Tfę średnią wartość łatwo jest obliczyć z warunku, żeby integralne 



*) Warto porównać otrzymany tu wynik z tem, co mówi H. Love w rozprawie 
pod tyt. „On Lord Kelrin'* fistimate of tne Rigidity of the Earth*. Cambridge Phil. 
Trató.' tom XV gtr' 107-li8: 



8* 
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ciśnienie p' na dno oceanów było co do absolutnej wartości równe 
a co do znaku odwrotnie przeciwne integralnemu ciśnieniu p' na po- 
wierzchnię lądów. Obecnie jednak pokażemy, w jaki sposób można 
uwzględnić lokalne zmiany ciśnienia p na dno oceanów t. j. wprowa- 
dzić w rachunek nie średnią wartość ale rzeczywiste lokalne wartości 
oceanicznego ciśnienia p'. W tym celu postąpimy w następujący sposób. 
Zasadniczy warunek 



I 



\ p'di* = 



naturalnie pozostanie w swej sile. Przypominamy, że p' oznacza różnicę 
między ciśnieniem na powierzchnię litosfery w czasie lodowej epoki 
i obecnem ciśnieniem na tę sama powierzchnię, dalej że da> oznacza 
element powierzchni litosfery, zaś całkowanie rozciąga się do całej po- 
wierzchni kuli. Zresztą wogóle zatrzymamy znakowanie poprzedniej roz- 
prawy, wprowadzimy tylko niektóre nowe symbole, tak n. p. będziemy 
oznaczać przez p g średnia gęstość lodu, przez p m średnia gęstość wody 
morskiej, dalej będziemy oznaczać rzeczywiste średnie zniżenie poziomo 
wód przez dt t. j. tak samo, jak w pierwszym rozdziale niniejszej roz- 
prawy, zaznaczymy wreszcie, że w obecnym rozdziale będziemy uważać 
h t. j, grubość lodowca nie za stała ale za zmienna od miejsca do 
miejsca wielkość, będzie to więc pewna funkcya współrzędnych 8 i <J>. 
W myśl tego, co było wyżej powiedziane, ciśnienie p' )e&t na po- 
wierzchni lądu znane: tam, gdzie ląd jest okryty przez lodowce mamy, 

p' = p^ . h gramów na kwadr, centym., 

tam zaś, gdzie niema lodowców, mamy 

p « 0. 

Na dnie oceanu p 1 jest tymczasem nieznane i musi być określone 
ze samych warunków zadania, wiemy atoli, że to ciśnienie jest równe 
iloczynowi gęstości wody morskiej na zmianę wysokości słupa wody spo- 
czywającego na dnie oceanu t. j. wiemy, że na dnie oceanu 

II p' = p m (S^ + 8r 2 — Ar — d') gramów na kw. cent. 

Z pomiędzy funkcyi stojących na prawej stronie tego równania Sr, jest 
funkcyą naprzód dana, niezależna od odkształceń. Rzeczywiście możemy 
określić Sr a , skoro tylko kształt i rozmiary lodowców są znane, bo Sr 2 
zależy tylko od przyciągania lodowców. O funkcyi tej mówiliśmy zresztą 
już w pierwszym rozdziale niniejszej rozprawy i podaliśmy tam (patrz 
wzór II rozdziału I) rozwinięcie jej w szereg funkcyi kulistych za- 
stosowane do specyalnego przypadku, gdy grubość lodu h jest stała. 
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Tu podamy ogólniejszy wzór, odpowiadający przypadkowi, gdy h jest 
od miejsca do miejsca zmienne. 

Należy najpierw rozwinąć A w szereg funkcyi kulistych powierz- 
chniowych, dajmy na to EA,, taki, aby szereg LA, w okolicach okry- 
tych przez lodowce był wszędzie równy rzeczywistej grubości lodowców 
A, a w całej pozostałej powierzchni kuli miał stałą wartość zero. 
Metody, za pomocą których można wykonać takie rozwinięcie, są 
znane i nie potrzebujemy się niemi tutaj zajmować. Zakładamy więc, 
że takie rozwinięcie funkcyi A w szereg funkcyi kulistych powierzchnio- 
wych już jest dokonane i piszemy 

A -SA,. III 

Ponieważ grubość lodu A jest wszędzie wobec ogromnych rozmiarów 
ziemi bardzo mała, więc można u*yć metody zagęszczenia i na pod- 
stawie znanych twierdzeń od razu napisać 

1 i 

We wzorze tym opuściliśmy funkcyę kulista rzędu zero 1 ), przypomi- 
namy też, że p, jak zwykle, oznacza średnią gęstość ziemi. 

Teraz, gdy już posiadamy wzór na Sr 2 , przejdźmy do obliczenia 
innych funkcyi, figurujących w równaniu II, mianowicie do obliczenia 
funkcyi §r u Ar i p wzajemnie od siebie zależnych. W tym celu po- 
stąpimy w następujący sposób. 

Zawsze można z góry założyć, że p da się przedstawić jako 
pewien szereg funkcyi kulistych powierzchniowych, t. j. można zawsze 
napisać 

i 

przyczem naturalnie współczynniki zawarte we funkcyach p, tymczasem 
pozostaną nieokreślone. Z drugiej strony wedle wzoru XXI na str. 189 
poprzedniej rozprawy 

dr-atTtPi. VI 

O tem, jakie znaczenie mają współczynniki T,, nie będziemy tu mówić, 
albowiem była o tem mowa w poprzedniej rozprawie [patrz wzór XX 
na str. 189 ora* wzory XIV i XV na str. 199]. Wzory na ^)\ są 



') Albowiem stała wchodząca w szereg IV zostałaby skompensowana, gdybyśmy 
uwzględnili pewien defekt przyciągania na morzu spowodowany przez to, ze oceany 
zawierają mniej wody. 
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ró^njeż $odęs\* jjr pąp^e^ej /-o^pra^ie., : zanira je jednak atamtęd 
przepiszemy, pozwolimy sobie zrobić n&ąteppjgęc ^wagę. Obliczając 
w poprzedniej ro^prawjjp br^, zypejpie pomięliśmy fpFPe j&rasgta nie- 
znaczne zmiany jpotencyału przyciągania pącbofizji^e atyd, że pod#&*» 
odkształcenia gęstość kwantów maay d^wiaje pev$ych mmm 9 dba- 
niem wpjtutejc odkształcenia ąiajtjeryał kuli ny .pąwnych roiejacaeh jeM 
Uciśniony a yr innych rqfcciagni,nny. Otóż ,ftogłoby się komu jgdawAĆ, ie 
należy uwzględnić te zmiajiy pollen cy&łu przyciągania i dodać do dawr 
nago wzoru na §t\ pewne poprawki. Sadzimy jednak, £e zupełnie nie 
warto tracić czas na obliczenie tych poprawek, .fjfoowiejm i tak nie mo- 
żemy podać zupełnie dokładnych wartoąci na Sr^ Rzeczy wiście jesteśmy 
zmuszeni pominąć o wiele ważniejsza okoliczność aniżeli drobne lokalne 
zmiany gęstości, spowodowane przez ściskanie i rozciąganie, towarzyszące 
odkształceniu. Jeżeli odkształceniu podlega ciało niejednorodne, jakiem 
jest nasza ziemia, to na miejsce elementów o pewnej określonej gęstości 
wsuwają się inne o innej częstokroć znacznie od poprzedniej różnej 
gęstości. Dzięki temu potencyał przyciągania doznaje zmian donioślej- 
szych aniżeli zmiany gęstości, pochodzące ze ściskania i rozciągania. 
Lecz zmian ty cii nie możemy w żaden sposób uwzględnić, bo nie znamy 
wewnętrznej budowy ziemi. Widzimy więc, że wartości na Sr x musza 
pozostać do pewnego stopnia niepewne i że można tylko powtórzyć to, 
co już było powiedziane w poprzedniej rozprawie t. j., że Xr x musza 
być koniecznie zawarte miedzy 

^-^Ik+i oraz *» - * ? I s?+ i" 

Napisane przed chwila wzory nie zawierają żadnych nowych symbolów 
prócz p„ które oznacza średnia gęstość powierzchownych warstw lito- 
sfery. Wiemy zresztą, że prawdziwe rzeczywiste wartości na oV x musza 
fryc o wiele bliższe do wartości podanych w drugim 35 pomiędzy tylko 
co napisanych wzorów niż do wartości podanych w pierwszym z tycfy 
wzorów, wiemy także, że wedle wszelkiego prawdopodobieństwa naj- 
bardziej zbliżymy się do rzeczywistości, gdy w tym drugim wzorze 
przyjmiemy na p, dość wysoka wartość, t. j. gdy założymy, że p, wy- 
nosi połowę albo trochę więcej jak połowę średniej gęstości ziemi p. 
Kładziemy więc ostatecznie 

rozumiejąc pod p, gęstość mniej wircej równą połowie średniej gęstości 



ziemi. 
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Terać gdy już wtóystkie fuftkcye Ugtiruj^ce Vr równaniu II sa 
wyraione pmz teeregi funkcyi kultbtycb powierzchniowych , z&wie" 
rajtfeyftk pewne tymczasem nieoketffoto współczynniki, powróćmy do 
wykHzeiottyeh na początku rosdzi&tu warftnków, którym musi zadość 
ccynŃS fankoya p' ■» £p,. Wierny, bt w krojach pokrytych lodowa 
powłoka tnasi być 

p'^S/*p f .* f VIII 

w krajach niepokrytych przez lodowce 

p' = 2 P( = 0, IX 

wmzftie etosowni* do równania II na dnie rwseaitów 

p' = lp, = ?m ($>-! + Sr, - Ar - d'\ X 

albo gdy w te ostatnie równanie podstawimy wartości na oY 1? Sr a i Ar 
ze wzorów IV, VI i VII, to otrzymamy dla dna oceanów warunek 

I*"' [*£(f HTi-s) T ^ 3 fl^> ~ *)■ Xb " 

Z równań VIII, IX i X [albó> co Wszystko jedno X bis] widzimy f że 
szereg E/>, musi w trzech różnych częściach powierzchni kuli przedsta- 
wiać coraz to inne funkcye. 

Ponieważ w obecnym rozdziale staramy się traktować zadanie 
o ile możności ogólnie, więc tlie ograniczymy się do przypadku, gdy 
funkcya p' jest zależna tylko od ale nie od <]>, przeciwnie założymy, 
że p jest zależne od obu współrzędnych. Wskutek tego pod symbolem 
p, nie należy rozumieć wielomianów Legendre'a ale najogólniejsze funk- 
cye kuliste powierzchniowe. Taka ogólna funkcya i tego stopnia daje 
się przedstawić w następujący sposób: 



*-f 



p, = £ (A? co» 4 + &<•> sin *j/) J?« . XI 



»~o 



P$ 0) Jest to nic innego jak wielomian Łegendre'a t tego stopnia (w po- 
przedniej rozprawie oznaczaliśmy wielomiany Legendre'a po prostu przez 
i*,), co zaś do /y ł) , to ogólne wyrażenie tych funkcyi można napisać 
w następujący sposób 

J°w = «V0 \cosf - lV^*^;r ^ eoJFtiną + 



- etc 



i 

• « « • i 
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Stałe A$ $) i Bf we wzorze XI sa naturalnie tymczasem jeszcze 
nieokreślone. Gdyby p było funkcya wszędzie dana, to moglibyśmy 

zaraz obliczyć wartość tych stałych Af etc zaporaoca znanych 

metod. Otóż obecnie pomimo tego , że p jest dana funkcya tylko 
w pewnej części powierzchni kuli, postąpimy sobie tak, jak gdyby p 
było wszędzie dane i zastosujemy znane metody, służące do obliczenia 
współczynników A?\ BfK Napiszemy dla krótkości 

sinQ. rfO. dty « da , 

następnie oznaczymy przez § G całkowanie po całej powierzchni lądu 
okrytej przez lodowce, dalej oznaczymy przez j* Ł całkowanie po całej 
powierzchni lądu nieokrytej przez lodowce, wreszcie przez $ M całkowa- 
nie po całej powierzchni pokrytej przez ocean. Używając tylko co 
przytoczonych symbolów możemy napisać wyrażenie na A\ B) w nastę- 
pującym kształcie: 

XIII + p. f (Sr x + Sr 2 - Ar - d') F* cos Ą . dv\ , 

przy cze m : 

. 2 1.2 s. 1.2 («-<) 

XIV (t,S) 2i+l'l 3 ( l\"(2s + l) \2s + i- t )' 

2'2"\—2) 

Wzór na &? jest zupełnie podobny do wzoru na -4, c,) , tylko za- 
miast cos 8 <j/ zawiera wszędzie sin 8 Ą>. Dla 8 = mamy naturalnie 
cos 8^ = i, sin 8 ty = oraz Bp =» 0, jednocześnie mamy 

{i ' 0) = iĄri ■ 

Co do całkowania po powierzchni nieok rytych przez lodowce lądów, 
to ze względu na to, że we wszystkich tych okolicach p ł równa się 
zeru, rezultat tego całkowania jest także naturalnie równy zeru. Dla- 
tego też we wzorze XIII zupełnie opuściliśmy całkę r L . 

Przypatrzmy się nieco bliżej wzorowi XIII. Pod znakiem całko- 
wania j*,, stoją zupełnie określone, wiadome funkeye, ponieważ zaś 
i granice całkowania są wiadome, wiec całkowanie £<? da zupełnie 

określony liczbowy rezultat; po pomnożeniu tej liczby przez -r-^ — , 

które jest także zupełnie określona wiadomą liczbą, otrzymamy zupełnie 
określoną liczbę, która dla krótkości oznaczymy przez yj' ; . Zauważmy 
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zresztą, że całkowanie $ jest identyczne z tem ; które przytrafia się 
przy rozwinięciu fankcyi h w szereg funkcyi kulistych (porównaj ze 
wzorem III niniejszego rozdziału). Pod znakiem całkowania J* stoi 
suma $r t + $r 2 — Ar — d' oraz pewna zupełnie określona funkcya, 
mianowicie -FJ* J cos 8 ty. Z pomiędzy wyrazów tylko co pomienionej sumy 
d' jest to pewna jeszcze nieokreślona stała niezależna od współrzędnych, 
którą można wyprowadzić poza znak całkowania. To co pozostanie 
pod znakiem całkowania jest wiadome, granice całkowania są też wia- 
dome, przeto po wykonaniu całkowań i po pomnożeniu przez r^— 

(t, 8) 7T 

otrzymamy pewną liczbowa stałą, która oznaczymy przez -k\' } . Weźmy 
teraz funkcyę $r 2 . Wedle wzoru IV Sr 2 jest to pewien nieskończony 
ale zupełnie wiadomy i określony szereg funkcyi kulistych; i tu zatem 
po dokonaniu całkowania i t. d. otrzymamy zupełnie określona liczbę, 
która oznaczymy przez xf°. Zobaczmy wreszcie, co nam da wyraz 
zawierający Sr x — Ar. Wedle wzorów VI i VII Sr x — Ar wyraża się 
przez pewien nieskończony szereg zawierający też same funkcye p iy 
których współczynniki właśnie maja być określone, funkcye p { składają 
się bowiem ze zupełnie określonych funkcyi FfK cos 8 ty, sin s ty i z jeszcze 
nieokreślonych stałych współczynników A\'\ 1%'K Możemy wszakże pod- 
stawić ze wzorów VI i VII szeregi wyrażające funkcye Sr A i Ar, mo- 
żemy powyprowadzać stałe A ( ' } i J5, (,) za znaki całkowania i wykonać 
całkowania. Ponieważ granice całkowania sa znane, a funkcye, które 
pozostały pod znakiem całkowania wiadome, przeto otrzymamy zupełnie 

określone liczby. Pomnóżmy jeszcze te liczby przez . rg i oznaczmy 

iloczyny przez a, r * ; , Ó}* ; , yj ł) i t. d. Oczywiście będą to zupełnie okre- 
ślone, wiadome liczby. Ze wszystkiego, co było tu powiedziane, widzimy, 
że z równania XIII po wykonaniu całkowań i mnożeń otrzymamy na- 
stępujące równanie 

+ 

-\- i"n. inf. 

Dla jBf t} otrzymamy oczywiście zupełnie takie same równanie. Równa- 
nia te zawierają nieskończoną ilość wyrazów. A™, 2?/°, A\'\ B (,) ... i t. d. 



XIII bis 
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jŚ { 1\ &jp i t. d. . . . j4J°, Bp i t. d. ... sa aiewiadome, <dałej jesseee 
<F jest niewiadome, b*ś ^f , 7c{°, xj° 1 *}° i t d. sa wiadome, -sa te więc 
liniowe algebraiceoe równania. Możemy napisać tyłeż równali XIII to, 
•Be jeet współczynników A ( *\ Bf° t. j. nieskończoną ilość równań. PrSeK 
równań w Todeaju XIII bis mamy jegzcee jedno równanie, wynikajftee 
z warunkowego równania I t. j. z równania 



s 



i 



Ponieważ 

więc te warunkowe równanie przejdzie na: 
I his [ p'da + [ pdts - 0. 

Jtf JM 

Pierwsza z całek, figurujących w tern równaniu, ma stałą wartość, którą 
można oznaczyć przez yj, 0) . W druga całkę podstawimy zamiast p jego 
wartość: 8r Ł + & r 2 — Ar — i', dalej podstawimy zamiast Sr t , Ar i hr t 
ich wartości ze wzorów VII, VI i IV, wykonamy całkowania i inne 
działania a otrzymamy w rezultacie równanie 

XV 7 *>+ A<?. <J + 4?>»+ . . . <•> -d' A - , 

a 

w k torem, jak dawniej, A oznacza pole powierzchni zajętej przez oce- 
any, a średni promień ziemski, <j, #• i t. d. pewne liczbowe stałe, A['\ 
B\ ł) oraz d' szukane niewiadome współczynniki. I to równanie jest 
tak&e liniowe oraz składa się z nieskończonej liczby wyrazów. 

Widzimy więc, że równania w rodzaju XIII bia i równanie XV 
tworzą pewien system algebraicznych liniowych równań. Równania te 
należą do kategoryi równań zawierających wiadome wyrazy, tak n. p. 
równanie XV zawiera wiadomy wyraz: yi a) -f *4° ; , równanie XIII bis 
wiadomy wyraz: y\ l) + jcf' } i t. d. Ilość równań i ilość niewiadomych 
jest nieskończenie wielka, ale pomimo tego możemy powiedzieć, że ilość 
równań jest równa ilości niewiadomych, albowiem każdemu współczyn- 
nikowi A\ f) lub B\° odpowiada jedno równanie w rodzaju XIII fti*, zaś 
niewiadomej d' odpowiada równanie XV. Wnosimy stad, że te równa- 
nia posiadają zupełnie określony system rozwiązań różnych od zera, 
przyczem naturalnie dla każdej z niewiadomych d\ A\'\ 5J° i t. d. 
otrzymamy tylko po jednej wartości. 

Systemy zawierające nieskończona ilość liniowych algebraicznych 
równań o nieskończonej ilości niewiadomych nie sa czerni nowera w ana~ 
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Jizie. Takie równania były nietyłko piejednokroUue -badane 7; «py*to 
teoretycznego punktu widzenia, ale nawet stoaowane do rozwiązania 
pewnych praktycznych zagadnień 1 ). Swoją 4«ogą, gdyhyemy gdctateli 
oMiczyć współczynniki ^J , JSJ'' zapomoeą tyfco co wyteioaej .metody, 
tohyśroy musieli pokonać ogromne trudnońci, prz<4ew«zyafci*ra #ać mie- 
libyśmy 4o ^czynienia z okropnie diugimii rachiutkami. Wskutek t*£& 
sadzimy, że wcale nie warto używać tej metody do celów praktycznych 
temł^ardziej, że w zagataieniaek odnoeząeych się do odkształceń ziemi 
łatwiejsza choć mniej ścisła metoda, która posługiwaliśmy się poprze- 
dnio, jest zapełnię wystarczająca. 

fta}eży też zaznaczyć, że ponieważ wapółezynaiki A^' } i JB t ° w sze- 
regu Lp ( przy użyciu tej metody obliczają się nie w zwykły sposób, 
używany przy rozwinięciu pewnej wiadomej funkeyi w szereg funkcyi 
kulistych, ale aż przez rozwiązanie pewnego systemu liniowych równań, 
przeto trzeba jeszcze osobno zbadać zbieżność szeregu ~p { w ten spo- 
sób otrzymanego. Jest to nowe dodatkowe a wcale nie łatwe zadanie, 
którem nie będziemy się tu zajmować, bo nie mamy zamiaru posługi- 
wać się nowa metoda do celów praktycznych. 

Nie potrzebujemy chyba przypominać, że skoro tylko współczyn- 
niki szeregu Łp { aa określone , to obliczenie szeregów wyrażających 
funaeye oV 2 i Ar jest zupełnie łatwą rzeczą. Wszystkie wzory i wska- 
zówki odnoszące się do tego o Więżenia były podane w poprzedniej 
rozprawie. 



ROZDZIAŁ IV. 

O pewnym rozkładzie ciśaieaia podobnym do rozkłada ciśnienia w czaai* 

epoki lodowej. 

Nie wdając się w kwcstyę, czy zlodowacenie obu półkuli było 
jednoczesne czy przemienne, za stano w my się nad tem, jaki kształt i po- 
łożenie miały wielkie lodowce lodowej epoki. Co do południowego bie- 
guna, który i dziś jest ze wszech stron otoczony lodami, to przypusz- 
czają, że wówczas był jeszcze więcej zlodowacony. O ile można wnosić 
ze śladów pozostałych po wyspach antarktycznego oceanu, lody sięgały 
poza koło biegunowe. Granica tych lodów [porównaj n. p. kartę Nr. 5. 
w Atlasie Berghausa] była nieregularna; tu i owdzie lody sięgały dalej 



ł ) Porównaj prace następujących autorów : 
Hill. Acta math. Tom 8. 

Poincare. Buli. Soc. math. de France. Tom 14. 
Helgę von Koch. Acta math. Tom 15 i ?6. 
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ku północy, miejscami zaś odstępowały ku południowi, jednakże wogóle 
antarktyczne lody były zgrupowane mniej więcej symetrycznie na około 
południowego bieguna. Prócz wielkiego antarktycznego lodowca w cza- 
sie epoki lodowej na południowej półkuli istniały jeszcze inne znacznie 
od niego mniejsze ale też bardzo rozległe kontynentalne lodowce jak 
patagoński i nowozelandzki. Inne małe lodowce możemy pominąć mil- 
czeniem. 

Na północnej półkuli ogromny kontynentalny lodowiec pokrywał 
Grenlandyę, wyspy północno -amerykańskiego archipelagu i północną 
Amerykę sięgając miejscami aż do 88° półn. szerokości. Drugi wielki 
jednakże rozmiarami amerykańskiemu ustępujący lodowiec pokrywał 
północną Europę. Nieco jeszcze niepewne ślady trzeciego bardzo rozle- 
głego lodowca znajdują się we wschodniej Syberyi. Prócz tego wszyst- 
kie wyższe góry w Ameryce, Azyi i Europie były okryte ogromnymi 
lodowcami. 

Nie możemy napewno rozstrzygnąć, czy owe trzy wielkie konty- 
nentalne lodowce: amerykański, europejski i wschodniosyberyjski łączyły 
się ze sobą, czy nie, czy należy je uważać za części pewnej większej 
całości, czy też za samoistne utwory. Bardzo poważni badacze skłaniają 
się ku hy po tezie, że owe trzy wielkie kontynentalne lodowce nie 
były ze sobą połączone , że sam biegun północny i rozległe okolice 
w jego pobliżu nie były okryte przez lodowce. Aby zbadać, do jakich 
konsekwencyi prowadzi ta hypoteza, rozważymy w niniejszym rozdziale 
pewne specyalne zadanie. 

Pomijając wszystkie mniejsze lodowce, rozważymy tylko odkształ- 
cenie sprawione przez ciśnienie czterech największych lodowców 1. ant- 
arktycznego, 2. amerykańskiego, 3. europejskiego, 4. syberyjskiego. 
Rzeczywiste granice tych lodowców były naturalnie bardzo nieregularne 
i gdybyśmy chcieli choćby tylko przybliżenie uwzględnić ich konfigu- 
racyę, tobyśmy musieli pokonać niesłychanie długie rachunki, możemy 
jednak uprościć trochę zadanie, jeżeli zamiast rzeczywistych granic 
lodowców weźmiemy pewne koła. Mianowicie przyjmiemy następujące 
granice i rozmiary lodowców. Zamiast antarktycznego lodowca weźmiemy 
krągły lodowiec, sięgający do 64° 9' 9" połudn. szerokości (cos 25° 50' 
51" = 0,9), środek jego będzie zntem identyczny z południowym bie- 
gunem. Powierzchnia pokryta przez ten lodowiec wyniesie 0,05 po- 
wierzchni kuli. Zamiast północno - amerykańskiego lodowca weźmiemy 
krągły lodowiec o promieniu wynoszącym 21° 33' 55" w mierze kąto- 
wej [cos 21° '-ł3'65" =0,93]. Lodowiec ten pokryje 0,035 powierzchni 
kuli, środek jego można umieścić pod 60° połudn. szerok. i 90° dług. 
geogr. na zachód od Greenwich. Zamiast europejskiego lodowca weź- 
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mierny także krągły lodowiec o promieniu wynoszącym 11° 28' 42" 
w mierze kątowej [cos 11° 26' 42" = 0,98], pokrywający 0,01 powierz- 
chni kali. Takie same rozmiary nadamy też syberyjskiemu lodowcowi. 
Środek europejskiego lodowca można pomieścić pod 62° połudn. szerok 
i 27° geogr. dług. [Dla ułatwienia rachunku założymy potem, że środek 
europejskiego lodowca też znajduje się pod 60° geogr szerokości, 
to przypuszczenie ma zresztą bardzo nieznaczny wpływ na wyniki 
rachunku]. Środek syberyjskiego lodowca pomieścimy pod 60° połudn. 
szerok. i 130° dług. geogr. [W przykładzie przytoczonym ku końcowi 
rozdziału geograficzne długości środków lodowców wcale nie wchodzą 
do rachunku]. 

Dwa większe lodowce a n tar k tyczny i amerykański miały rzeczy- 
wiście z gruba kolisty kształt tak, że zastępując je przez krągłe lodowce 
nie odbiegamy nazbyt daleko od prawdy ; natomiast europejski lodowiec 
miał kształt raczej z gruba podobny do półkola aniżeli do koła (o proble- 
matycznym syberyjskim lodowcu nie wiemy dobrze jakiego był kształtu), 
ale rachunki, które trzeba wykonać, aby obliczyć odkształcenia i tak 
już sa bardzo długie, gdybyśmy zaś zechcieli wprowadzić takie figury 
jak półkole, to przybrałyby wprost zastraszające rozmiary. Tymczasem 
korzystając z tego, że wszystkie wzory, służące do obliczenia odkształ- 
ceń i t. d., sa liniowe, że zatem można wykonać wszystkie rachunki 
odnoszące się n. p. do amerykańskiego lodowca zupełnie niezależnie od 
rachunków odnoszących się do pozostałych, możemy przy rachunkach 
odnoszących się do któregokolwiek lodowca umieścić biegun współrzę- 
dnych w jego środku, a wtedy możemy wyzyskać tę okoliczność, że 
lodowiec jest krągły *) i użyć zamiast ogólnych powierzchniowych funk- 
cyi kulistych po prostu te 6ame wielomiany Legend re'a, którymi posłu- 
giwaliśmy się w poprzedniej rozprawie, przez co rachunki ogromnie się 
upraszczają. 

Zasadniczy warunek 



\ 



p'dto = 0, 



gdzie całkowanie odnosi się do całej powierzchni kuli, musi naturalnie 
być spełniony. Aby mu zadość uczynić nie będziemy się nawet kusić 
o zastosowanie ścisłej metody poprzedniego rozdziału, założymy po pro- 
stu , że w całej powierzchni kuli niepokrytej przez lodowce istnieje 
pewne jednostajne odjemne ciśnienie równoważące dodatnie ciśnienie 
lodowców. Właściwie należałoby założyć, że to kompensujące odjemne 



*) Rozumie się, musimy jednocześnie założyć, te lodowiec ma jednostajną gru- 
bość albo przynajmniej budowę symetryczna, naokoło środka. 
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ciśnienie ogranicza się' doofcoUc- najętych pr&e* oeeariy, ale obcafc praed- 
affcwfó tte ostatnie ctaodby tylko przez kombiriaeyę wielkich kręgów, 
aaws«e j mtfeifclibyśmy zttftcftrtie przedłużyć i tak jo& długie rachunki; 
osiągnęlibyśmy zaś re*ultfctiy niewiele* od* ta podanych odmienne. 

Jeżeli oznaczymy pole powietfechni całej; kuli prtserg, pola pokryte- 
przez lodowce antarktyczny, amerykańskie europejski' i 1 syberyjski praes 
a i> **> a 3> a 4> ^ gftibośei ptttea Aj, A 2 , Ag, Aj, wresecie gęstość loda 
lodowcowego pr&ea p„, to ciężar lodowców wyniesie 

P* (*i y 'i + *A + *s A 3 + *4 K) graraów, 

jeżeli wyrazimy wszystkie a, i A f w centymetrach, zaś jednostajne od- 
jemne y ciśnienie w okolicach niepokrytych prze? lodowce wyniesie 

-*• p„ . -^— x ^-~ ^—^ ^-~ gramów na centym kwadr. 

a — l a l + a 2 + a 3 + a J 

Dlii krótkości połóżmy: 

ff ^ g- ( g 1 +^+g3+^ aBB o;8^ (0 ' 05Al+0 ' ftS ^ + 

+ 0,0^ + ofiiK), 

a będziemy mogli napisać wzór na jednostajne odjetnne ciśnienie* wofcly- 
licach niepokrytych przez lodowce w stosunkowo prostym kształcie 1 : 

Przechodząc do rachunków należy prfcyjąć, że w całej powierzchni kuli 
panuje jednostajne odjetnne ciśnieitie 

a w okolicach zajętych przez lodowce prócz tego mamy ciśnienia: 

p g (A Ł -f H) w okolicy zajętej przez antarktyczny lodowiec 
p„ (h 2 + H) „ „ „ „ amerykański „ 

? g ih + E) n n » » europejski „ 

p, (A 4 + H) „ „ „ „ syberyjski „ , 

w ten sposób bowiem zewnątrz lodowców otrzymamy wszędzie odjemne 
ciśnienie — p g H^ a w okolicach zajętych przez lodowce ciśnienia- p„A n 

PA> ?Ai PA- 

Chcąc obliczyć odkształcenia i t« d. w pewnym punkcie powierzchni 
kuli o współrzędnych 9 i <]/ (| oznacza dług- geogr., a 6 kątową odle- 
głość od północnego bieguna) potrzebujemy znać tylko dostawy kąto- 
wych odległości Yn Y25 Yi > Y4 po^^ &> ^ od środka* lodowców'. 
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Oznaczmy współrzędne środków lodowców przez 8 l5 i|/ n 8 2 , <j/ 2) 6 3 , ^ g , 
© 4 , J/ 4 , a* będziemy mogli wedle znanego wzoru napisać: 

cosry 1 «-* cos 0. cos8 1 + sin 8. wn 8 Ł cos(^ — łi) 
cosy, « cos 8. cos 8 8 + 



i t. d. i t. d. 

Znając wartości na eaa.yi, cos y t i t. d. można/ łatwo obliczyć wartości 
funkcyi P u Ą i t. d. dla argumentów 

(x = cosy 1 , (i. « cosy 2 i t. d. 

Same rachunki należy wykonać dla każdego lodowca oddzielnie w taki 
sam sposób jak w V rozdziale poprzedniej rozprawy, w którym roz- 
patrywaliśmy zlodowacenie jednej tylko półkuli. 

Dla przykładu wykonałem obliczenie dla północnego bieguna. 
Mamy tu. 

co»y x = 1 , cosy 2 « cosy s — cosy 4 = — • 

Rachunków przytaczać nie będę, bo sa- nudne i długie a nic nowego 
nie przedstawiają, natomiast na końcu rozdziału podam tablice wartości 
funkcyi P t oraz współczynników A, i D t wchodzących' w te raehunki 
(właściwie, podam Logarytmy. nie zaś same wartości iuakoyi P ( i współ*- 
czynników A t i. D), tu zaś- podam tylko rezultaty rachunków. 

Biorąc po 13 wyrazów wa wzorach) odnoszących, się. do antar- 
ktycznego i amerykańskiego, a po 26 wyrazów we wzoc&eh, odnoszą 
cych; się, do europejskiego i syberyjskiego l ) lodowoów otrzymałem na- 
stępujące liczby *): 

n« północnym biegunie 

CL . p 

1. Ar a) zależne od antarktycznego lodowca — 0.04982 —^ .{h^Ą-H) 
b) „ „ amerykańskiego „ - 0,07187 < ^ 9 . (A 2 + H) 



*) Swoją drogą szeregi funkcyi kulistych są o tyle mniej zbieżne dla mniejszych 
lodowców niż dla większych, że liczby odnoszące się do lodowców europejskiego i sy- 
beryjskiego są prawdopodobnie mniej dokładne od liczb oanosząeyoh się do lodowców 
antarktycznego i amerykańskiego. 

*) Przypominam, że Ar oznacza przesunięcie powierzchni litosfery w kierunku 
promienia, spowodowane przez odkształcenie, 6> t takie same przesunięci* pewier-zehni 
ekarinflUocyalnej . spowodowane- praw: przyciąganie zagłębień i. wynjosiosei. litosfery, 
otworzonych wskutek odkształcenia, zaś o>, oznacza przesunięcie powierzchni dkwip*» 
toneyalnej wskutek przyciągania samych lodoweów. 
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et p 

c) zależne od europejskiego lodowca — 0.01299 — . (A 8 + i?) 

n 

d) „ „ syberyjskiego „ - 0,01299 . -^ . (* 4 + H) 

2. or x a) zależne od antarktycznego lodowca — 0,01767 . -^ . — . (A x -j-i?) 

b) „ „ amerykańskiego „ - 0,07119 .^ .^.(A a +iT) 

n p 

c) „ „ europejskiego „ - 0,01914 .^. ? -^{k s + B) 

n o 

d) „ „ syberyjskiego „ - 0,01914^ . P -(h t + H) 

fi 

3. Sr 2 a) zależne do antarktycznego lodowca — 0,13851 . — . A t 

P 

b) „ „ amerykańskiego „ + 0,23784 M.h t 

o 

c) „ „ europejskiego „ -f 0,05661 . - . h s 

P 

d) „ „ syberyjskiego „ + 0,05661 . ^ . A 4 . 

P 

Ogólne zniżenie poziomu wód spowodowane przez to, że lodowce 
utworzyły się z wody odjętej oceanom, obliczyłem bez uwzględnienia 
poprawki na zmianę objętości oceanicznych zbiorników ; z drugiej 
strony nie uwzględniłem też tej okoliczności, że oceany pokrywają nie- 
cała powierzchnię niezajęta przez lodowce, lecz tylko około 0,736 po- 
wierzchni kuli. Ponieważ obie przed chwilą wspomniane poprawki do 
pewnego stopnia wzajemnie się kompensują, więc błąd, pochodzący z za- 
niechania obydwóch, jest nieznaczny. Kładziemy więc po prostu 

dalej kładziemy jak poprzednio x ) 

n = 800 X 10 6 gramów na kwadr. cent. 
a =» 637 X 10 6 centymetrów 

p, - 0,9 

1 

?. = - 2 ? 

? — 5 7 5, 



*) Przy obliczeniu odkształceń i t. d. kładliśmy tak samo, jak w poprzedniej 
rozprawie : 

m aa 2n. 
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wreszcie kładziemy 



^ -Aj » 2000 metrów 
A 3 = A 4 = 1000 „ 



i znajdziemy 



H — 222,2 metr. 

Podstawiając te i poprzednie wartości we wzory na Ar, $r x i 8r 2 oraz 
sumując wszędzie wartości podane pod a, b, c, i znajdujemy, że na 
północnym biegunie 

Ar = — 225.5 metr. 
fci = - 87[0 n 
% r% _ + 50,9 „ . 

Dla obliczenia względnego przesunięcia morskiego poziomu używamy 
tego samego wzoru 

Dr «~ br x + Sr 2 — Ar — d 

co poprzednio i znajdujemy, że na północnym biegunie 

Dr « — Hfi metr. 

Błędy popełnione przy obliczeniu Ar, §r t i Sr, mogą wynosić po kilka 
metrów, a zatem błąd w Dr, pochodzący z tamtych błędów, może wy- 
nosić kilkanaście metrów; d było obliczone w taki sposób, że nie mogło 
wypaść nazbyt wielkie, prędziej można się spodziewać, że jest nieco 
za małe. Można zatem powiedzieć, że przy zupełnie ścisłem obliczeniu 
Dr dla północnego bieguna wypadłoby raczej odjemne niż dodatnie, 
a przytem byłaby to niewielka liczba, jakie kilkanaście, najwyżej kil- 
kadziesiąt metrów. Gdybyśmy jednak mogli uwzględnić tę okoliczność, 
że lodowce lodowej epoki były innego kształtu niż rozważane tu kręgi, 
gdybyśmy mianowicie mogli uwzględnić to, że były one zwrócone do 
północnego bieguna szerszymi frontami niż nasze koliste figury; to 
otrzymalibyśmy większe absolutne wartości na Ar, ir t i Sr 2 a za- 
razem prawdopodobnie otrzymalibyśmy na Dr acz mała, ale już nie 
odjemna; lecz dodatnia li?zbę metrów. 

Załóżmy jeszcze, że antarktyczny lodowiec wcale nie istnieje, że 
zatem tylko północna półkula jest zlodowacona a zresztą pozostawmy 
wszystkie dawne hy po tezy. Znajdziemy wtedy: 

Ar = - 128,6 metr. 
ir t « - 68,7 n 
Sr 2 «+ 97,4 „ 

Ro*pr. Wyd* mat.-pr*yr. T. XXXIX 9 
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d — + SS,5 metr. 
Dr= + 68,8 „ . 

Gdybyśmy zaś mogli uwzględnić rzeczywista konfigurację lodowców 
północnej półkuli, to otrzymalibyśmy na Dr liczbę o kilkanaście lab 
kilkadziesiąt metrów większa. Powiększając jeszcze trochę rozmiary 
i grubość lodowców, moglibyśmy znów powiększyć Dr o dalsze kilka- 
naście metrów. Ale jeszcze większe dodatnie względne przesunięcia po- 
ziomu morza otrzymalibyśmy wtedy, gdybyśmy przypuścili, ze na samym 
biegunie i dokoła niego znajdują się wielkie lodowce. Przypominamy 
tu rezultaty poprzedniej rozprawy, potwierdzone przez rachunki pierw- 
szego rozdziału niniejszej rozprawy, które pokazały, że największe do- 
datnie względne przesunięcia poziomu morza powinny przytrafiać się 
w głębi ważkich zatok, wdzierających się daleko w głąb zlodowaconych 
krajów. 

Porównajmy te wyniki z tern, co wiemy o śladach brzegów mor- 
skich z czasów lodowej epoki. Wogóle te ślady znajdują się tern wyżej 
nad dzisiejszym poziomem morza, im dalej postępujemy ku północy; 
n. p. w Grenlandyi znajdują się wyżej niż w Kanadzie, w Kanadzie 
wyżej niż w Stanach Zjednoczonych i t. d. Największe wysokości, na 
jakich je znajdowano, wynoszą po kilkaset (do 600) metrów. Znaczne 
i ku północy wciąż wzrastające względne przesunięcie morskiego po- 
ziomu dałoby się objaśnić, gdybyśmy jednocześnie założyli: 1) że ame- 
rykański i europejski lodowiec łączyły się ze sobą właśnie w okolicy 
północnego bieguna, przyczem środek zlodowacenia północnej półkuli 
znajdował się także w tej samej okolicy, 2) że największe przesunięcia 
poziomu morza datują z czasów, gdy lody już topniały a dzięki „ela- 
stische Nachwirkung" odkształcenia lodowej epoki jeszcze nie wyszły 
z fazy największego rozwoju [porównaj z tein, co mówiliśmy w VI roz- 
dziale poprzedniej rozprawy], 3) że współczynnik sztywności n posiada 
mniejszą wartość aniżeli ta, która tu przyjmowaliśmy, albo też, co jest 
bardzo a bardzo prawdopodobne, że pomimo tego, iż ziemia wobec 
prędkich odkształceń okazuje bardzo wielka sztywność, jednakże wobec 
powolnych jest dosyć plastyczna. Należy tylko pamiętać o tem, że 
u plastycznego ciała odkształcenia muszą być jeszcze więcej zlokalizo- 
wane niż u sztywnego, że zatem największe zagłębienia i największe 
względne przesunięcia poziomu morza musza ściśle trzymać się tych 
okolic, w których grubość lodu jest największa. 

Naturalnie niewykluczona choć k priori mało prawdopodobna jest 
hypoteza, że z odkształceniami spowodowanemi przez ciśnienie lodowców 
współdziałały odkształcenia spowodowane przez inne przyczyny. 
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Do tego rozdziału dołączamy trzy tablice, o których była mowa 
powyżej. 

I TABLICA. 

Logarytmy współczynników D t . 

Wszystkie logarytmy sa powiększone o 10. 

Wszystkie współczynniki /', są dodatnie. 



log. D 


9,301 0300 


1°S- D u 


8,718 8288 


. Di 


9,191 8855 


. D„ 


8,689 5148 


n D, 


9,560 6673 


n D 16 


8,662 0579 


» D . 


9,367 4507 


• D n 


8,636 2365 


• I> 4 


9,244 5919 


• D 18 


8,611 8662 


- D 6 


9,151 2677 


■ D lt> 


8,588 7922 


n D 6 


9,075 2510 


. D, 


8,5668836 


« D 7 


9,010 8837 


. D n 


8,5460280 


» D 8 


8,954 9781 


. D„ 


8,526 1288 


■ D. 


8,905 5281 


. D „ 


8,507 1020 


i. Dio 


8,861 1781 


n D 24 


8,488 8743 


n D u 


8,820 9643 


. D „ 


8,471 3811 


» D w 


8,784 1755 


. D M 


8,454 5656 


i. Dii 


8,750 2709 
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ROZDZIAŁ V. 

Odkształcenia ziemi wywołane przez ciśnienie nowo utworzonej 

koralowej wyspy. 

Zadanie wymienione w tytule obecnego rozdziału nie może być 
traktowane za pomocą metod użytych w mojej dawniejszej pracy 
i w pierwszych czterech rozdziałach niniejszej. Wyspy koralowe sa 
pospolicie bardzo małe, ale skoro rozmiary ciała, którego ciśnienie spra- 
wia deformacyę, sa małe '), to szeregi funkcyi kulistych staja się tak 
powolnie zbieżne, że trzeba obliczać po kilkadziesiąt, albo nawet po 
kilkaset wyrazów szeregu, aby otrzymać mniej więcej pewne liczbowe 
rezultaty. Już przy obliczeniu odkształceń, zależnych od ciśnienia mniej- 
szych kontynentalnych lodowców europejskiego i syberyjskiego (patrz 
poprzedni rozdział) byliśmy zmuszeni obliczać po 26 wyrazów w szere- 
gach funkcyi kulistych. Naturalnie metoda, która prowadzi do tak dłu- 
gich rachunków, jest niedogodną i, jeżeli tylko można, należy ją zastą- 
pić przez inną. 

Na szczęście, gdy rozmiary cisnącego ciała sa bardzo małe w po- 
równaniu z rozmiarami kuli, to możemy zamiast deformacyi kuli roz- 
ważać deformacyę nieskończenie wielkiego ciała, zajmującego cała prze- 
strzeń po jednej stronie pewnej płaszczyzny. Lamę, Clapeyron, Cerruti, 
Boussinesą zajmowali się odkształceniami takiego ciała, nie potrzebu- 
jemy więc rozwiązywać żadnego nowego matematycznego zadania, dość 
będzie skorzystać z gotowych wzorów. W danym razie zapożyczymy 
wzory u Boussinesąa, ale zapożyczymy je z drugiej ręki, mianowicie 
z książki Todhuntera i Pearsona pod tyt. „History of the Theory of 
Elasticity etc. . . . 2 ) a , prócz tego zmienimy znakowanie i wprowadzimy 
inne stałe t. j. zamiast stałych, użytych przez Boussinesąa, wprowadzimy 
te same stałe sprężystości nim, któremi posługiwaliśmy się poprzednio. 

Dla prostoty założymy, że wyspa ma kształt nizkiego walca o wy- 
sokości h i średnicy 2R U przez p, i p m oznaczymy gęstość wyspy i gę- 
stość wody morskiej a przez A r przesunięcie powierzchni litosfery 
w kierunku pionowym (w górę). Otrzymamy wtedy następujące wzory: 
pod środkiem wyspy 

pod krawędzią, 

A rri+n 2 D 



l ) Rozumie aie małe w porównaniu z rozmiarami kuli. 
*) Tom II, cześć II (Cambridge 1893 r.) str. 250—253. 
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Zewnątrz wyspy na odległości B od jej środka 

. m + n. .. r i Br lfiy B' 

1(1 3\* B' 

Połóżmy jak poprzednio 

m « 2n, n «* 800 X i0 8 gramów na cent. kwadr., 

dalej połóżmy: 

p. — ? m *= 1,1 
h — 4000 metrom l ) 
R x = 10 kilometrom 
R « 100 kilometrom 
a otrzymamy: pod środkiem wyspy Ar = — 4,125 m. 

„ krawędzią „ » — - 2,626 „ 

zewnątrz wyspy na odległości 100 km. od jej środka „ = '— } 206 „ 

Widzimy więc, że odkształcenia sa w tym razie bardzo małe. Kie w tern 
dziwnego, bo rozmiary wyspy są małe. Naturalnie przesunięcia powierz- 
chni ekwipoteneyalnych Sr n Sr 2 a także względne przesunięcie poziomu 
morza Dr jest zupełnie nieznaczne. 

Zupełnie co innego otrzymalibyśmy, gdybyśmy założyli, że ziemia 
jest absolutnie plastycznem ciałem; wtedy deformacya podlegałaby pra- 
wom hydrostatyki i wyspa osiadłaby na jakie tysiąc kilkaset metrów. 
Tyleż wyniosłoby względne przesunięcie poziomu wód, albowiem z po- 
wodu małych rozmiarów wyspy przesunięcia powierzchni ekwipoteney- 
alnych $r t i $r 2 są zupełnie nieznaczne. 

Rzeczywiste odkształcenia ziemi, wywołane przez ciśnienie nowo- 
utworzonych wysp koralowych, sa zapewne większe aniżeli te drobne 
odkształcenia, które przed chwilą obliczyliśmy ze wzorów Boussinesqa. 
Już kilkakrotnie była mowa o tern, że do powiększenia odkształceń 
może się przyczynić tak zwana „elastische Nachwirkung". Prócz tego 
należy wspomnieć o pewnym innym czynniku, który acz nieznacznie, 
jednak także może się przyczynić do powiększenia odkształceń. Nowo- 
utworzona wyspa i pokłady, złożone z jej własnych okruchów, otaczające 
podstawę wyspy, utrudniają odpływ ciepła z wnętrza ziemi, geoizotermy 
podnoszą się pod wyspą, temperatura pokładów a w następstwie ich 
plastyczność wzrasta. Ale ponieważ rozmiary wysp są zazwyczaj małej 
więc wpływ ich na rozkład temperatur we wnętrzu ziemi jest dość ogra- 

') Ponieważ nt i nią wyrażone w gramach na cent kwadr., wiec trzeba w ra- 
chunku wyrazić h w centymetrach, aby cianienie (p, — o m )h było też wyrażone w gra- 
mach na centym, kwadr. 
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niczony i sięga nie głęboko, [zresztą należy pamiętać i o tem, że wszelkie 
zmiany w rozkładzie temperatur we wnętrza ziemi odbywają się z nad- 
zwyczajną powolnością], z drugiej strony zmiana temperatury pokładów 
o jakie kilka stopni nie może mieć wielkiego wpływa na współczynniki 
sprężystości, plastyczności i t. d. pokładów. Jednem słowem jest to 
czynnik niewielkiej wagi. 

Te same wzory I mogą być zastosowane do obliczenia odkształceń, 
spowodowanych przez ciśnienie małych lodowców, trzeba tylko zamiast 
P« ™~ P-» podstawić p, t. j. gęstość lodu. Dla przykłada weźmy krągły 
lodowiec o grubości 1000 metrów i średnicy 2Ą «= 400 kilometrów, 
a znajdziemy, że przesunięcie powierzchni litosfery pod środkiem takiego 
lodowca wynosi 30 metrów. Gdybyśmy zaś wzięli wielki lodowiec 
o grubości 2000 metrów i średnicy 2R l =* 6*6*6*6* kilom., to znaleźlibyś- 
my, że przesunięcie powierzchni litosfery pod jego środkiem wynosi 
56*2,5 metry. W pierwszym rozdziale 1 ) w podobnym przypadku zna- 
leźliśmy przesunięcie wynoszące 351 metrów. Tak znaczna różnica 
tłómaczy się najpierw tem, że metoda obecnego rozdziału nie daje się 
stosować do wielkich lodowców, po drugie tem, że przy tych samych 
rozmiarach cisnącego ciała odkształcenie jest większe, jeżeli rozmiary 
odkształcającego się ciała są większe. 

P. S. Mówiąc o odkształceniach, wywołanych przez ciśnienie wysp 
koralowych nie uwzględniliśmy tego, że wyspy koralowe występują ca- 
łemi grupami. Łatwo się domyślić, jaki to ma wpływ na odkształcenia, 
mianowicie od razu widzimy, że odkształcenia spowodowane przez wyspę 
A sumują się z odkształceniami spowodowanemi przez wyspy 2?, C itd. 
Jeżeli n. p. mamy trzy wyspy A, B i (7, to wyspa A zapada się, daj- 
my na to, o x % metrów z powodu ciśnienia wyspy B, o x$ metrów 
z powodu ciśnienia wyspy C a wreszcie o x x metrów z powodu swego 
własnego ciśnienia, razem o x x + ą + ^ metrów. Gdyby więc wyspy 
znajdowały się bardzo blizko siebie a przytem tworzyły zwartą grupę, 
to zniżenie dna w środku grupy mogłoby być dość znaczne. O ile 
jednak chodzi o zastosowanie do warunków ziemskich, to w najlepszym 
razie otrzymalibyśmy zniżenia dna. dochodzące do jakich kilkudziesięciu 
metrów. Należy pamiętać, że ta uwaga odnosi się tylko do przypadku, 
w którym traktujemy ziemię jako ciało sprężyste. W razie, gdy zakła- 
damy, że ziemia jest absolutnie plastyczna, wyspy zapadają się nieza- 
leżnie jedna od drugiej, ale wtedy zapadają się o całe tysiące metrów. 



*) W pierwszym rozdziale uważaliśmy ziemie jako kulę. 
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O trzech normalnych butylotoluolach 

przez 

Stanisława Niemczyckiego. 

Wniesiono na posiedź. Wydz. mat. - przyrod. d. 6. lutego 1900; ref. czł. Radziszewski. 



Z butylotoluolów otrzymano dotychczas zaledwie niektóre izome- 
ryczne, przyczem ich własności fizyczne oznaczone sa bardzo skąpo. 
I tak H. Goldachmidt 1 ) otrzymał działaniem alkoholu i. butylowego 
na toluol v obecności chlorku cynkowego i. butyloluol, wrzący w 190 — 
195°, ograniczył się jednak na tem, nie oznaczając zresztą żadnych in- 
nych własności fizycznych tego węglowodoru, ani też położenia łańcu- 
chów bocznych względem siebie. Werner Kelbe i Albert Baur 2 ) 
odkryli w essencyi żywicznej m. izobutylotoluol, ciecz przyjemnego 
zapachu, bezbarwna, silnie łamiącą światło, wrząca w temp 186 — 188°; 
dalej p. butylotoluol o p. w. 176 — 178°, o budowie grupy butylowej 
nieznanej. Badania Baur'a 8 ) wykazały, że m. izobutylotoluol jest 
trzeciorzędnym butylotoluolem. Wreszcie M. Białobrzeski 4 ) otrzy- 
mał działaniem chlorku żelazowego na toluol i trzeciorzędny chlorek 
butylowy trzeciorzędny p- butylotoluol, ciecz bezbarwną, wrzącą w 189 — 
190° o cg. 0-8784 (0°), 0-8611 (23°). 

Celem niniejszej pracy było otrzymanie trzech izomerycznych, 
normalnych butylotoluolów i oznaczenie ich ważniejszych własności fizy- 



') B. d. d. eh. G. IB. 1067. 
') B. d. d eh. Ges. 16. 2562. 
*) Ibidem. 24. 2832. 
«) Ibidem. 30. 1773. 
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cznych; cel ten został w zupełności osiągnięty. Za metodę otrzymania 
obrałem działanie soda metalicznego na odpowiednie bromki ksylylu 
i bromek propylowy: 

•CHj Br JSr . CH 2 • CHj . CH 3 
C S H ,< + Na* 

/CH9 . CHj . CH3 . Cłlj 
= 2XaBr + C^H,/ 

korzystając przy tern w pierwszej linii z doświadczeń Radziszew- 
skiego 1 ) nad otrzymaniem butylobenzolu działaniem sodu na mie- 
szaninę chlorku lub bromku benzylowego i n- bromku propylowego. 

Reakcya ta z teoretycznie obliczonemi ilościami bromku ksylyln 
i bromku propylowego przebiega bardzo trudno, przyczem wynik ze 
względu na produkt pożądany jest niepomyślny. Natomiast w razie od- 
powiedniego nadmiaru bromku propylowego i sodu metalicznego, prze- 
biega reakcya bardzo żywo, i otrzymany produkt działania daje się 
łatwo oczyścić, jakkolwiek wydatność pożądanego produktu jest bardzo 
ograniczona; obok butyiotoluolów tworzą się węglowodory wrzące powy- 
żej 300° i to w znacznej ilości; tych na razie nie badałem dokładniej. 

Bromki ksylylu otrzymywałem z odpowiednich ksylolów metodą 
Schramm'a 2 /« działaniem jednej drobiny bromu przy współudziale bez- 
pośrednich promieni słonecznych. 

Pracę niniejsza wykonałem w laboratoryum prof. Bronisława Ra- 
dziszewskiego, pod jego łaska w em kierownictwem. 



Część doświadczalna. 

o-butylotoluol. 
(CH 2 \.CH 3 (L) 

X CH 3 (2) 






Bromek o - ksylylu, celem uwolnienia go od bromowodoru, prze- 
mywałem rozczynem węglanu potasowego i wodą, a następnie osusza- 
łem zapomocą bezwodnego węglanu potasowego. 50 g. bromku o -ksy- 
lylu. 100 g. bromku propylowego osuszonego dokładnie zapomocą bez- 

*) B. d. d. eh. G 9. 261. 

*j Rozp. Wydz. mat. przyr. Ak. Um. w Krakowie T. XVI. Osobne odbicie gtr. 
21. 22. 24. 
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wodnika kwasu fosforowego, po dodaniu 20 g. sodu, ogrzewałem 
w retorcie z odwrotnica na łaźni piaskowej małym płomyczkiem aż do 
lekkiego zawrzenia, usuwałem następnie lampkę, a reakcya potęgując 
się zwolna przebiegała bez dalszego podgrzewania ku końcowi; w celu 
uzupełnienia jej ogrzewałem produkt działania przez 3 godziny do 
wrzenia. Następnie oddestylowy wałem początkowo z łaźni piaskowej, 
a następnie z nad wolnego ognia, destylat przemywałem rozcieńczonym 
potażem żrącym w celu oczyszczenia od bromowodoru, który podczas 
destylacyi się wydziela, następnie kilkakrotnie woda, osuszałem nad 
chlorkiejn wapniowym i poddawałem cząstkowej destylacyi, rozdzielając 
przy tera na frakcye do 100°, zawierającą nadmiar bromku propylowego, 
od 100° — 180°, od 180° — 250° i wyższa powyżej 300°, która zawierała 
przeważnie węglowodory stałe w mniejszej części płynne. Z frakcyi 
1 80° — 250° wydzielałem następnie frakcyę od 1 95 — 206° z tej przez 
kilkakrotna rektyfikacyę z nad sodu metalicznego otrzymałem produkt 
wrzący w 200° — 201°, jako ciecz bezbarwną, silnie załamującą światło, 
o przyjemnym zapachu, o c. g. 0'8713 w 183°, w odniesieniu do wody 
w 4° i próżni 087023. 

Analiza dała następujące wyniki: I. 01809 g. substancyi dało 
0*18127 g. wody i 05916 g. bezwodnika węglowego. 

II. 016705 g. substancyi dało 014665 g. wody i 0*51398 g. 
bezwodnika węglowego 



Obliczono dla 




Otrzymano 




y(CH 2 ) 3 . CH 8 
C«H 4 < 

N3H, 


I 




II 


C 89 18'/, 
H 10-8 !•/, 


89-18% 
ll-18«/. 




8925«/o 
10-37'/, 



m-butylotoluol 

:CH 2 ) 8 .CH 3 (1) 




CeH 4 

)H 3 (3) 

Otrzymałem go zupełnie analogicznie jak o-butylotoluol. Nadmie- 
nić tu wypada, że bardzo trudno uwolnić go od ostatnich siadów bromku 
m-ksylylu zapomoca sodu; dlatego destylacyę z nad sodu metalicznego 
trzeba wielokrotnie powtarzać, ażeby wreszcie próba z tlenkiem mie- 
dziowym nie wykazywała siadów bromu. Stanowi ciecz bezbarwna, 
o przyjemnej woni, silnie załamującą światło, wrzącą w 197° — 198°, 
o c. g. w 18-4° 086364, w odniesieniu do wody 4° i próżni 0*86240. 
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Analiza dała następujące wyniki: 

I. 0*1398 g. substancyi dało 0*45528 g. bezwodnika węglowego; 

II. 01 346 g. substancyi dało 0*4403 g. bezwodnika węglowego, 
01340 g. H,0 



Obliczono dla 






Otrzymano 




/(CH,)g CHg 

C„H 4 < 
X CH 3 




I 




II 


C 89-18*/, 




88-80% 




89-18»/ 


H 10-8 !•/, 


P- 


t 

■ butylotoluol 




1 106«/, 




/(CH,), . CH,, (1) 
N3H,(4) 







Otrzymany anologicznie do poprzednich, stanowi ciecz bezbarwna, 
z lekka fluorescencyą, o przyjemnym zapachu, silnie załamującą światło, 
wrzącą w 198° — 199° o c. g. w 14*2° — 0*8618, w odniesieniu do wody 
w 4° i próżni 086132. 

Analiza dała następujące wyniki: I. 0*28255 g. substancyi dało 
0*26715 g. wody, 0*9220 g. bezwodnika węglowego. 
II. 0*37355 g. substancyi dało 03600 g. wody i 1*21996 g. bezwo- 
dnika węglowego. 



C 6 H 4 



Obliczono dla 




Otrzymano 




•(CH 2 ) 3 . CH 3 
X CH 3 


I 




II 


C 89-18»/ 


88-99»/ 




89-06«>/, 


H 10-8 !•/, 


10-60»/ 




1070»/» 



Opisany przez Kelbe'go i Bau^a 1 ) p - butylotoluol otrzymany 
z essencyi żywicznej, wrzący w 176° — 178°, nie może więc być nor- 
malnym butylotoluolem, a nadto z zestawienia punktów wrzenia izome- 
rycznych buty lotoluolów : 

n. o. butylotoluol 200°— 201° 

* m. „ 197°- 198 

„ p. „ 198°— 199° 



L ) 1. c. 
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trzeć. m. butylotoluol (Baur) 
trzeć. p. butylotoluol (Białob rześki) 

„ (Goldschmidt) 



i. 



186°— 188° 
189°— 190° 
190<>—i95 



wynika, że wogóle dla jakiejkolwiek budowy rodnika butylowego punkt 
wrzenia podany przez Baur'a jest za nizki. 



Współczynnik załamania światła i refrakcya drobinowa. 

Do oznaczenia współczynnika załamania światła używałem refra- 
ktometru Abbe 7 go. Jego kontrola zapomocą cieczy o znanym współ- 
czynniku załamania światła wydala wyniki bardzo zgodne. Dla buty* 
lotoluolów otrzymałem następujące dane. 





t 


*4 


n D 


M 


n»— 1 M 
n*+2* d 


Obliczono 


o. butylotoluol 


18-3° 


087023 


1-49662 




49*65 


4944 


m- n 


18-4° 


0-86840 


1-49816 


$ 


49-77 


4944 


P. n 


1*2° 


0-8613 


1-4912 




49-52 


49 44 



Do obliczenia refrakcyi drobinowej używałem refrakcyi atomowych 
Conrady'ego *). Zgodność refrakcyi drobinowych otrzymanych z te- 
oretycznie obliczonemi stwierdza w dostateczny sposób identyczność 
związków opisanych. 



Ciężary drobinowe. 

W końcu oznaczyłem ciężary drobinowe opisanych butylotoluolów 
nowa metodą Landesbergei^a 2 ), w celu jej wypróbowania. Jako 
rozpuszczalnika używałem eteru. Wyniki otrzymane sa następujące: 



*) Z. f. phys. Ch. 3.226. 

') B. d. d. ch. G. 1898. 4. 458. 
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subst 



Rozpu- 
szczalnik. 



P. 



8. 



M = 



P. C . 

8 



Oblicz. 



m. 



61152 
0-461*5 



04913 



1485 

12.30 

6-68 



4-11% 

3-75% 
734% 



0*600 
0*565 
1095 



1448 

140 

142 



148 
148 
148 



C podwyższenie p. wrz. na 1. g. drób. subst. w 100 g. rozpuezcz.=2ri° 

P. = zawartość procentowa substancyi. 

S. = podwyższenie p. wrzenia. 

Zestawiając powyższe wyniki muszę nadmienić, że metoda Lan- 
desberger'a w porównaniu z innemi metodami jest bardzo prosta 
i wygodna, a wyniki otrzymane za pomocą niej dosyć zgodne. 

I. Laboratoryum chemiczne Uniwersytetu lwowskiego. 



*3£h 



O kształcie fali sprężystej w pokładach ziemskich. 

IV. Studyum z teoryi trzęsień ziemi. 

PRZEZ 

M. P. RUDZKIEGO. 

(Z 1 ryciną w tekście). 

Wniesiono na posiedzeniu Wydz. mat.-przyrod. dnia 10. lipca 1899 r. 

-^ 

Niniejsza rozprawa jest dalszym ciągiem innej, którą ogłosiłem 
mniej więcej przed rokiem 1 ). Z tego powodu uważam za stosowne 
streścić w kilku słowach wyniki otrzymane w poprzedniej rozprawie. 

Dzięki ciśnieniu albo uwarstwowaniu, albo też dzięki obu przy- 
czynom jednocześnie, pokłady ziemskie nie mogą być uważane za izo- 
tropowe ośrodki. Mówimy tu naturalnie o izotropii wobec bardzo dłu- 
gich fał; jakiemi sa fale sprężyste, obserwowane podczas trzęsienia ziemi ; 
o izotropii w scisłem tego słowa znaczeniu mowy być nie może ze 
względu na ziarnista budowę pokładów. Skoro więc pokłady ziemskie 
nawet wobec długich fal nie mogą się zachowywać tak, jak ciała izo- 
tropowe, to potencyał sprężystości musi zawierać nie dwa współczynniki 
sprężystości, jak u ciał izotropowych, ale więcej współczynników. W po- 
kładach leżących w horyzontalnych warstwach i poddanych normalnemu, 
t. j. pionowemu ciśnieniu, potencyał sprężystości musi zawierać pięć 



L ) O kształcie fali sprężystej w pokładach ziemskich. Rozprawy Akad. Umiej, 
tom XXXIII. 
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współczynników. Oznaczając przeto przez W potencyał oraz przez E, 
O i t. d. . . . współczynniki sprężystości, wreszcie kładąc: 

9w 



9u - 9v 

e ~9ć f ~fy 



9w 9v . 9u 9w 



9v 9u 



mamy: 
I 



2W= E(e +/)» + Gg* + 2E t (fg + ge) + 
+ A (a* + b*) + («* — 4ef). 



Znaleźliśmy dalej w poprzedniej rozprawie, że powierzchnia falowa 
rozpada się na ellipsoidę obrotową oraz inną bardzo zawiłą obrotowa 
powierzchnię. Równanie południkowego przecięcia ellipaoidy obrotowej 
ma kształt następujący : 

11 C+A- 1 ' 

zaś równanie południkowego przecięcia tamtej drugiej powierzchni ma 
kształt następujący: 



III 



Kładąc: 



Z> = 



°11 C lt °18 
"tl °tt °»8 
°1S °»S Ctt 



= 0. 



A+E 

A + G 
AE 
AG 



2a 

2b 



oraz 



A* + GE — {A + EJ* = 2K\ 



możemy napisać 2 ) 



') Wyobrażamy sobie, że płaszczyzna xy jest horyzontalna (równoległa do 
warstw), zaś oś « pionowa (prostopadła do warstw). 

*) Na tem miejscu muszę poprawić pewien błąd w poprzedniej rozprawie. We 
wzorze na c M [patrz wzory XXII na str. 391. w XXXIII tomie rozpraw] powinno by© nie 

+ (3d*—b*) s* + (2ab + K*)x*z* 
ale tak, jak tu: 

+ (2ab + K?) s 4 + [3d* — b*) x* z*. 

Równie! na str. 894. pod znakiem pierwiastkowania powinno byc nie O ale G—A. 
Wskutek tego należałoby trochę zmienić dalsze rozumowanie. Zresztą tak jeden, jak 
drugi błąd nie mają absolutnie żadnego wpływu na dalsze wyniki rozumowania. 
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'12 



XZ 



IV 



'18 



xz 



c u = — x* (bx 2 + az 2 ) + (2ab +K*) a? 4 + (3c 2 — a 2 ) x 2 z 1 - 

— (2aK 2 + be 2 ) x 2 — ac*z* + c 2 K 2 

—2x*(bx 2 +az 2 )+(5ab — K 2 )x*+(3c* — a 2 )z 2 — 

__ (36 C 2 _ a K*) 

c t3 = — x 2 z 2 (bx 2 + az 2 ) + d 2 x* + 3abx 2 z 2 + cV — 

— Sao 72 ;*? 2 — 2bć*z 2 + c 2 J 2 

c 22 = - 4x 2 z 2 (bx 2 +az 2 )+(d°- — b 2 ) x* + (lOab — ffiP)a> V+ 

+ (c* - a 2 ) s* — 2 (ad 2 - Łff*) x 2 — 2 (be 2 — aA*) «2 + 

+ c 2 d 2 - K* 
— 2z 2 (bx 2 +az*)+(3d 2 -b 2 )x*+(5ab—KZ)z*— 

— (3ad 2 — bK 2 ) 

c 33 = — z* (bx 2 + az 2 ) + (2ab + K*) z* + (3d 2 — b 2 ) x 2 z 2 — 

— (2bK 2 -f ad*) z 2 bd 2 x* + d 2 K*. 

Następnie okazało się, że równanie D = zawiera tylko parzyste 
potęgi zmiennych x i 2, oraz że pomimo tego, iż c n i t. d. są wielo- 
mianami 6. stopnia, jednak równanie D = jest tylko 14. stopnia, albo- 
wiem wyrazy 18. i 16. stopnia sa tożsamośeiowo równe zeru. Wreszcie 
okazało się, że jedna gałęż krzywej znajduje się w nieskończoności tak, 
że dla skończonych wartości zmiennych x i z krzywa zachowuje się 
tak, jak krzywa 12. stopnia. 

Otóż teraz możemy uzupełnić ten ostatni rezultat. Obliczywszy 
wyrazy 14. stopnia przekonałem się, że suma ich jest także tożsamo- 
śeiowo równa zeru. Odnośnego rachunku nie możemy tu w całości po- 
wtarzać, jest on bowiem nazbyt długi, pokażemy tylko, w jaki sposób 
można go stosunkowo najprędzej i najłatwiej dokonań. 

Weźmy n. p. wielomian c ll3 wydzielmy zeń wielomian 6-go, 4-go 
i t. d. stopnia. Oznaczmy wielomian 6. stopnia w c ni t. j. wielomian: 
— X 4, (bx 2 + as 8 ) przez (1,1) 6 , wielomian 4-go stopnia przez (1,1) 4 i t. d., 
postąpmy tak samo z innymi wielomianami, a otrzymamy: 



al 



(1,1), + (1,1)4 + (1,1)* + (1,1)0 



ci, = (1,2), + 



Teraz zaś zapomoca znanych twierdzeń z teoryi wyznaczników 
przekształćmy wyznacznik D (równanie III) na sumę wyznaczników 
takich, aby każdy z nich zawierał w każdej kolumnie i w każdym 
wierszu tylko pojedyncze wielomiany (1,1), i t. d., ale nie zawierał sum 
tych wielomianów. W ten sposób znajdziemy, że wyrazy 18. stopnia 
w równaniu III można napisać w kształcie: 

Boapfrawy Wyd*. mat.-preyr. T. XXXIX. 10 
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A 8 = 


(1,1) 6 (W* 


d,3) 6 




(1,2) 9 (2,2), 


(2,3) 6 




{1,3) 6 (2,3), 


(3,3) e 



Po podstawieniu wartości na (1,1)6 l *• d. natychmiast znajdziemy 
tak samo, jak w poprzedniej rozprawie, że D iS jest tożsamościowo równe 
zera. Tak samo D l6 będzie sumą trzech wyznaczników 16. stopnia, 
z których każdy oddzielnie będzie tożsamościowo równy zeru. Wreszcie 
znajdziemy na D 14 następujące wyrażenie: 



D,* = 



'14 



+ 



(1,1\ 


(1,2\ 


(l,3h 


-f 


UJ), 


(1,2), 


(1,3\ 


(1,2) 6 


{2,2) 6 


(2,3), 




(1,2\ 


(2,2) 2 


(2,3) 6 


(1,3), 


(2,3), 


(3,3), 




(1,3) 6 


(2,3\ 


(3,3) 6 


(1,1), 


(1,2\ 


(1,3)* 


+ 


(14\ 


(1,2), 


(1,3), 


(1,2), 


(2,2) e 


(2,3) 6 




(l,2)e 


(2,2), 


(2,3), 


d,3\ 


(2,3), 


(3,3)* 




(1,3\ 


(2,3), 


(3,3), 


44), 


(1,2), 


(1,3), 


+ 


(1,D* 


(1,2), 


(l,3) e 


(1,2), 


(2,2\ 


(2,3), 




(1,2), 


(2,2), 


(2,3), 


(1,3), 


(2,3) 6 


(3,3), 




(1,3\ 


(2,3), 


(3,3\ 



+ 



+ 



+ 



Podstawiwszy tu wartości na (1)1)$ i t. d. . . . natychmiast znaj- 
dziemy, że podczas gdy pierwsze trzy wyznaczniki sa każdy oddzielnie 
tożsamościowo równe zeru, tymczasem trzy następne wprawdzie nie są 
oddzielnie równe zeru, ale dają sumę, która również jest tożsamościowo 
równa zeru. 

Widzimy więc, że równanie III sprowadza się do równania 12- go 
stopnia, a ponieważ zawiera tylko parzyste potęgi zmiennych x i z, więc 
właściwie może być rozpatrywane jako równanie 6-go stopnia Pomimo 
tego jednakże ogólna dysku sy a tego równania jest zgoła niemożliwa. 
Musimy więc ograniczyć się do rozpatrzenia równania III w pewnym 
zupełnie specjalnym przypadku. 

Już w poprzedniej rozprawie wskazałem, że wszystkie pięć współ- 
czynników A y E 1 t. d. należy uważać za dodatnie. Obecnie uzasadnię 
to założenie, jednocześnie zaś wyprowadzę niektóre nierówności, którym 
te współczynniki musza zadość czynić. 

Przede wszy stkiem potencyał W musi być, jak wiadomo, funkcya 
zawsze dodatnią. Warunek, aby funkcya W (patrz wzór I) była stale 
dodatnia, oczywiście rozpada się na dwa warunki; trzeba aby było od- 
dzielnie z jednej strony: 

A (a* + i*) + GV > 0, 
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Ul 



a z drugiej: 



-»(« + f? + <¥ + W (ge + ef) — 4Cef> 0. 



W tych ostatnich wzorach a, i, c i t. d. maja to samo znaczenie, 
co we wzorach tuż przed wzorem I. 
Aby: 

A (a 2 + b*) + Cc* 

było stale dodatnie, na to potrzeba i wystarcza, aby było:, 

A>0, C>0, V 

warunki zaś, które muszą być spełnione, aby funkcya drugiego stopnia 

E(e +/)» + Gf + 2E X (ge + *f) - 4Cef 

była stale dodatnia, polegają na tern, aby pierwiastki pewnego równania 
trzeciego stopnia były wciąż dodatnie. Równanie to znane z teoryi 
przekształcenia formy kwadratowej na sumę kwadratów wygląda w da- 
nym razie tak: 

E — R , E — 2C ) E± 
E—2C, E — R , E v 



E x 



Ą 



G — R 



= 



VI 



Pierwiastki równania VI są, jak wiadomo, zawsze rzetelne. War- 
tości tych pierwiastków są: 

R i =2C 



Ą =E - C + ± G + \/[(E- G) + ±0] - 2 [0(E- O) - eĄ 



ILz=E — C±\ G 



\j[ { E - C) +Ig\ - 2[& {E - C) - EĄ 



Widzimy stąd, źe R i będzie dodatnie już ze względu na drugi 
warunek V, co zaś do R t i i? 3 , to na to, aby obie te wielkości były 
stale dodatnie, potrzeba, aby było: 



a także L ) 



B—O+~Q>0, 



G(E—C) — ES>0 



VII 



VIII 



l ) GWyby 0(E — C) — E* = 0, to wyróżnik równania VI byłby równy zeru. 
Niema potneby rozpatrywać tego specyalnego przypadka. 

10* 
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Porównując między sobą nierówności VII i VIII widzimy, że sa 
one tylko wtedy jednocześnie możliwe, gdy mamy oddzielnie 



IX 



G>0 i E—G>0. 



Lecz ponieważ G jest stale dodatnie, a zatem i E musi być do- 
datnie. Ostatecznie mamy więc następujące konieczne, a razem dosta- 
teczne warunki, aby potencyał W był stale dodatni: 

A>0 E>0 G>0 G>0 
E—OO 

G(E—C) — E l i >0 

Widzimy stąd, że z pomiędzy pięciu współczynników sprężystości 
tylko jeden współczynnik E t może być dodatni albo odjemny, cztery 
pozostałe koniecznie musza być dodatnie. Zobaczymy zresztą niezadługo, 
że i E t w naszym przypadku, t. j. w przypadku jeśli stosujemy teoryc 
sprężystości do pokładów ziemskich, także powinno być dodatnie. 

Warunki X sa to warunki konieczne, które zawsze muszą być 
spełnione, jeżeli tylko rzecz idzie o jakikolwiek fizycznie możliwy ośro- 
dek, ale do tych warunków można dołączyć cały szereg innych, wyra- 
żających pewne prawdopodobne fizyczne własności pokładów ziemskich. 
Aby je wyprowadzić będziemy rozumować w następujący sposób. Oznacz- 
my przez X, Y i Z siły normalne, działające na ściany nieskończenie 
małego elementu sprężystego ciała. 

Z teoryi sprężystości wiadomo, że między temi siłami a wielko- 
ściami c, f i g x ), mierzacemi wydłużenia elementu w trzech głównych 
kierunkach, istnieją następujące związki: 



XI 



i odwrotnie: 



XII 



X=Ee + (E —2C)f+E l9 
Y=(E-2C)e+Ef + E# 
Z= E t e +Ąf +G.g 



e = 8 n X+8 li Y+8 iB Z 
f= s n X + 8 n Y+ * 13 Z 



gdzie * u etc... sa to tak zwane moduły sprężystości, przyczem, kładąc 
dla krótkości : 

H=4C[G(E— G) — Ą*], 



') Porown. wzory tuż przed wzorem I. 



mamy: 
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_ EG — E^ 
* u — H 



_ [G{E-2C)-E X *\ 

*1* — g 

_ 2CE X 

^13- j- 



*33 



4C(E—C) 



XIII 



H 

Zauważmy teraz, że w horyzontalnie leżących, uwarstwowanych 
pokładach poddanych normalnemu ciśnienia — jakakolwiek siła działa- 
jąca w pionowym kierunku powinna sprawiać mniejsze odkształcenie 
pionowe, aniżeli horyzontalne odkształcenie sprawione przez taka sama, 
ale horyzontalnie działająca siłę. Ale gdy mamy tylko siłę pionową, 

n. p. N, to 

X=Y=0 9 Z=N y 

a więc wedle wzorów XII 

6=f=8^N y g = 8^N } 

gdy zaś mamy tylko horyzontalne ciśnienie N 9 n. p. w kierunku x, to 

X=N, Y=Z=0 } 
a więc wedle wzorów XII 

Z tego, cośmy wyżej powiedzieli, wypada, że powinno być: 

* n iV>s 33 Ar, 

*11 > *83j 

albo, podstawiając wartości na s n i s 33 ze wzorów XIII, 

EG — Ąi > 4C (E—C) XIV 

Doświadczenia Bauschingera 1 ) pokazują, że to przewidywanie je6t 
słuszne i że u bardzo wielu skał nierówność XIV jest rzeczywiście 
spełniona. Mianowicie * n jest to nic innego jak moduł sprężystości w kie- 
runku równoległym do warstw, zaś * 38 moduł sprężystości w kierunku 
prostopadłym do warstw. Doświadczenia Bauschingera dały następujące 
rezultaty: 2 ) 



*) Bauschinger. Mittheilungen ans dem mechan. techn. Laboratorium der k. 
polytechn. Schule in Mflnchen. I Heft. Milnchen 1873. 

*) Moduły elastyczności i ciśnienie są podane w kilogramach na kwadratowy 
centymetr. 
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N. 15. Granit z Hauzenbergu w Dolny Bawaryi 

w razie ciśnienia, * 33 = 447000 — 500000 kg między — 10 kg ciśnienia 
n „ * u = 640000 kg między — 5 kg ciśnienia 

w razie ciągnienia, * 88 = 270000 „ „ — 5 „ ciągnienia 

* u = 510000 „ „ 0- 5 „ 

N. 16. Granit z FUrstensteinu koło Passau 

w razie ciśnienia, * 33 = 193000 kg między — 10 kg ciśnienia 

* u = 288000 „ „ 0-200 „ 

w razie ciągnienia, * 38 = 120000 „ „ — 5 „ ciągnienia 

n » «n = 150000 „ „ 0— 5 „ „ 

N. 20. Dolomit z Lohstadt koło Kehlheim 

w razie ciśnienia, s 33 = 560000 kg między — 200 kg ciśnienia 

, ? t u = 530000 „ „ 0-200 „ 

w razie ciągnienia, * 33 = 400000 „ „ — 5 „ ciągnienia 

n n * u = 435000 „ „ 0— 5 „ „ 

N. 59. Zielony piaskowiec z Kapfelbergu koło Kehlheim 

w razie ciśnienia, * 33 = 124000 kg między — 10 kg ciśnienia 

„ s n = 134000 n „ 0— 10 n n 

w razie ciągnienia, * S8 = ? ? „ „ — — „ ciągnienia 

7) Ti 8 n = 120000 „ „ — 2 „ „ 

N. 60. Zielony piaskowiec z Abbach koło Kehlheim 

w razie ciśnienia, * 83 = 116000 kg między — 20 kg ciśnienia 

? ^ = 220000 „ „ 0- 10 „ 

w razie ciągnienia, * 33 = ? ? „ n — — n ciągnienia 

d n 8 n — 210000 „ „ — 2 „ „ 

W razie większych ciśnień i ciągnień moduły sprężystości maja nieco 
inne, niż tu przytoczone wartości, ale nierówność 

pozostaje. Tylko zachowanie się dolomitu N. 20 w doświadczeniach 
z ciśnieniem stanowi wyjątek ; wydaje się zresztą, że ten dolomit zacho- 
wuje się prawie tak, jak ciało izotropowe. Nie przytaczaliśmy tu wartości 
modułów 8 n i * 33 odpowiadających większym ciśnieniom i ciągnieniom, 
gdy skała jest już bliska zmiażdżenia lub rozerwania, albowiem oczy- 
wiście warunki doświadczenia sa w takich przypadkach już nazbyt 
odległe od tych, które zachodzą podczas rozchodzenia się sprężystych 
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drgań. Widzimy zresztą, że wartości modułów sprężystości są inne w ra- 
zie ciśnienia, a inne w razie ciągnienia ; jest to okoliczność, która w kla- 
sycznej teoryi sprężystości nie bywa uwzględniona, albowiem w tej teoryi 
zakładamy, że tak siły działające na ciało sprężyste, jak odkształcenia 
przez nie spowodowane, są bardzo małe i że wszystkie procesy są od- 
wracalne. Rzecz prosta, że nie możemy się tu wdawać w rozważanie 
tych kwestyi; pomijamy więc różnice między modułami w razie ciśnień 
a modułami w razie ciągnień, dalej pomijamy zależność modułów od 
samych ciśnień, wreszcie pomijamy i to, że n. p. statyczne współczynniki 
elastyczności nie sa właściwie identyczne z dynamicznymi, pierwsze bowiem 
są prawie izotermiczne, a drugie prawie adiabatyczne. Natomiast podkre- 
ślamy pewne ogólne wnioski wynikające z powyżej przytoczonych doświad- 
czeń, mianowicie: 1) że nawet takie skały jak granit nie mogą 
być uważane za izotropowe ciała, [naturalnie mówimy tu o pewnej 
grubej izotropii, o izotropii względem długich fal, albowiem granit i inne 
skały sa ziarniste, a zatem o ścisłej izotropii niema ta mowy], gdyby 
bowiem były izotropowe, to musiałoby być 

2) że u większości skał zachodzi nierówność: 

•ll > *83i 

t. j. innem i słowy nierówność XIV, tak n. p. u granitu Nr. 15 

EG — E^ :4G(E—G) = 640 : 447 
albo = 640 : 500, 

jeżeli weźmiemy na nwagę doświadczenia z ciśnieniem, zaś 

EG — E t *:4C{E—0) = 510 : 270, 

jeżeli weźmiemy na uwagę doświadczenia z ciągnieniem. 

W dalszym ciągu będziemy zawsze zakładać, że nierówność XIV 
jest spełniona. 

Możemy również założyć, że gdy skała jest w pewnym kierunku 
ściskana, to jednocześnie rozszerza się w dwóch innych, do pierwszego 
prostopadłych kierunkach. Jeżeli więc X^ 0, a ł r =Z = 0, to trzeba, 
aby e miało ten sam znak, co X, zaś fig miały znak przeciwny; gdy 
Y^ 0, a X= Z=0, to trzeba, aby / miało ten sam znak, co F, zaś 
e i g miały znak przeciwny, gdy wreszcie Z^O, zaś X=Y=0, to 
trzeba, aby g miało ten sam znak, co Z, zaś e i f miały znak przeciwny. 

Kładąc we wzorach XII po kolei X^0, Y=Z=0 i t. d , znaj- 
dziemy zaraz, że wskazane przeciwieństwa znaków będą zachodzić, jeżeli 

*n > Oj oraz *33 > 0> 
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a z drugiej strony 

Ponieważ jednak — na mocy koniecznych warunków X — wielkość 
oznaczona przez H we wzorach XIII jest stale dodatnia, przeto te nie- 
równości — na mocy tychże wzorów XIII — natychmiast przybiorą postać : 

EG — Ą» > 0, 4C(E— G) > 0, 
— [G(E — 2C) — Ą 2 1 < 0, — 2GE l < 0. 

Pierwsze dwie nierówności już sa spełnione na mocy koniecznych 
warunków X, trzecia wymaga, aby było: 

XV Q(E—2C) — E L *>0, 

a czwarta ze względu na to, że G jest stale dodatnie, wymaga, aby było 

XVI E l > 0. 

Zauważmy tu, że gdy warunek XV jest spełniony, to ostatni wa- 
runek X staje się zbyteczny. 

Aby wreszcie wszechstronne ciśnienie zawsze zmniejszało, zaś 
wszechstronne ciągnienie zawsze zwiększało objętość ciała, na to potrzeba, 
żeby e +f+g miało zawsze ten sam znak, co siły; ale wedle wzorów 
XII i XIII 

(e +f+ g) = ^[2C{G-^E l )(X + Y) + 4G(E-G-E L ) . Z], 

skąd, jeżeli uwzględnimy konieczne warunki X, zaraz wypada, że musi być 

XVII G-E x > 0, E—C—E, > 0. 

Ostatecznie zatem, dopełniając konieczne warunki X nowymi wa- 
runkami XIV, XV, XVI i XVII, otrzymamy następujące warunki: 

A>0 E>0 G>0 C>0 E x >0 

E>G G>Et E—G>E l 

(E—2C) G > ES 

EG — E L * > 4C (E—C). 



XVIII 



Widzimy więc, że wszystkie współczynniki w ilości pięciu są do- 
datnie. Warunek, aby i E L było dodatnie, nie jest wprawdzie absolutnie 
konieczny, ale otrzymaliśmy go przyjmując, że skały posiadają tak 
pospolitą, tak ogólnie rozpowszechniona fizyczna własność, jaką jest 
kurczenie się w innych kierunkach, gdy ciało jest wyciągane w pewnym 
kierunku. 

Wyniki doświadczeń Bausehingera, a tak samo wyniki innych 
doświadczeń robionych przez inżynierów — są wprawdzie najzupełniej 
wystarczające do celów praktycznych, o które naturalnie głównie im 
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chodziło, ale nie wystarczają do określenia liczbowych wartości naszych 
współczynników sprężystości. Tak n. p. doświadczenia Bauschingera 
dają tylko po dwa związki między pięciu współczynnikami A, E i t. d. 
Trzeba zatem obrad wartości na £, ff i t. d. dowolnie, ale tak, aby 
zadość uczynić warunkom XVIII. Aby jednak utrzymać większe podo- 
bieństwo do warunków naturalnych, postanowiłem obrać na E, O i t d. 
wartości, których wzajemne między sobą stosunki są zbliżone do 
stosunków między współczynnikami sprężystości berylu, którego kry- 
ształy należą do hexagonalnego systemu i posiadają potencyał sprę- 
żystości zupełnie taki sam, jak potencyał W (patrz w2Ór I). Wedle do- 
świadczeń Voigta ł ) współczynniki -4, E i t. d. berylu posiadają nastę- 
pujące wartości: 

E = 27460 G = 24090 A = 6660 
E i= 6740 C= 8830 

Te wartości czynią zadość wszystkim nierównościom XVIII oprócz 
ostatniej, dlatego też weźmiemy tu na A^ E i t. d. wartości nie wprost 
proporcyonalne współczynnikom berylu, ale tak dobrane, aby także ostatnia 
nierówność XVIII była spełniona. Wreszcie, ponieważ chodzi tu tylko 
o względne wartości współczynników sprężystości [zresztą możnaby od- 
powiednio obrać jednostki długości i czasu], więc dla ułatwienia dal- 
szych rachunków wziąłem możliwie proste całe liczby, mianowicie poło- 
żyłem: 

A = E x = 2 

E=10 

0= 8 

C= 3, 
skąd na mocy wzorów 

A + E=2a i t. d. 

[patrz wzory zaraz po wzorze III] 

a = 6 b = 5 c* = 20 d* = 16 K^ — 34. 

Przyjawszy te wartości na współczynniki, obliczyłem 13 punktów 
krzywej D = 0. Wszystko to sa punkty pojedyncze , ale ponieważ 
równanie D = zawiera tylko parzyste potęgi zmiennych x i z, więc 
krzywa jest symmetryczna względem obu osi współrzędnych i za wy- 
jątkiem tych punktów, które leżą na osiach współrzędnych, każda para 
wartości x 2 i s 2 czyniących zadość równaniu = reprezentuje cztery 
punkty krzywej. 

s ) Patrz Podręcznik Fizyki Winckelmanna tom I, str. 287. 
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Połóżmy najpierw a 2 = 0. Przypadek ten był już rozważany w po- 
przedniej rozprawie. Łatwo zresztą stwierdzić, że jeżeli z 2 = 0, to ró- 
wnanie D = raa dwa rzetelne dodatnie pierwiastki x 2 = 2 i x 2 = 10. 
Tylko te dwa pierwiastki odpowiadają rzeczywistym punktom krzywej 
[oczywiście tylko dodatnie i rzetelne wartości na x 2 i z 2 czyniące zadość 
równania D = odpowiadają rzeczywistym punktom krzywej], podwójne 
pierwiastki, o których była mowa w poprzedniej rozprawie, nie odpo- 
wiadają rzeczywistym punktom krzywej, bo przy przyjętych tu war- 
tościach współczynników nie sa one rzetelne. 

Tak s»mo, gdy założymy x 2 = 0, to otrzymamy tylko dwa rze- 
telne dodatnie pierwiastki równania 2> = 0, mianowicie: 

« ! = 2i2 s = 8. 

Punkty podwójne i tutaj sa urojone. 

Połóżmy teraz : z 2 = 2. Równanie D = ma naturalnie najpierw 
pierwiastek x % = 0, gdy zaś skrócimy funkcyę D na a;* i na pewien 
liczbowy współczynnik, to pozostanie nam równanie: 

— 18x" + 719x* — 14440x* + 91688x* — 178176x 2 

+ 106480 = 0, 

które ma trzy dodatnie i rzetelne pierwiastki: 

jeden między x* = 1^3 a x* = 1,4 
drugi m x* = 1A a x 2 = 1J5 
trzeci „ x* = 6 fi a x 2 = 6,1. 

Połóżmy z 2 = 5. Po odrzuceniu pewnego liczbowego współczynnika 
równanie D = sprowadza się do równania: 

— 36x^ + 7 f x io _ oi7i5x* _ 124400x« + 541912x* + 

+ 105232** + 1920S0 = 0. 

które ma tylko jeden rzetelny dodatni pierwiastek między x f = 3,l 
a x — — o* *• . 

Połóżmy z 2 = 8. Po odrzuceniu pierwiastka x* = i pewnego 
liczbowego współczynnika równanie D = sprowadza się do równania: 

— Ar 10 -f 226x* — 4520x* — 34S272** — 19345±x* — 54880 = 0, 

które nie ma ani jednego rzetelnego dodatniego pierwiastka. 

Połóżmy x* = 2. Po odrzuceniu pierwiastka z 2 = i pewnego 
liczbowego współczynnika równanie D = () sprowadza s : ę do równania: 

— ÓV ł - 7>.V - 222oz* - - 1192'Jz* — 22*'$:* - 13<24 = 0„ 
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które ma trzy rzetelne dodatnie pierwiastki 

jeden między z % = 1,4 a s 2 = 1,5 
dragi „ z % = 1,5 a z 9 = lfi 
trzeci „ z* = 5,3 a ** = 5,4. 

Połóżmy x* = 6. Po odrzucenia pewnego liczbowego współczyn- 
nika równanie D = sprowadza się do równania: 

— 5z» + 108z l ° — 1018z* — 30824** + 93355z* — 63764z* + 

+ 18496 = 0, 

które ma tylko jeden rzetelny dodatni pierwiastek między ** = 2 
a ** = 2,1. 

Połóżmy z* = 10. Po odrzuceniu pierwiastka x* = i pewnego 
liczbowego współczynnika równanie D = sprowadza się do równania : 

— * 10 + 12z* + 76z* — 21504z* — 12048z* — 4096 = 0, 

które nie ma żadnego rzetelnego dodatniego pierwiastka. 

Wreszcie gdy położymy z* = a? 2 , to znajdziemy, że równanie D = 
ma rzetelny i dodatni pierwiastek między 

** = x* = lft a z % = <e» = 1,5. 

Mamy więc w przestrzeni pomiędzy dod&tniemi osiami x i z trzy- 
naście punktów o współrzędnych x = z=.\j2 i t. d. i t. d. Te trzy- 
naście punktów oznaczyłem na załączonym tu rysunku, przyjmując osta- 
tecznie następujące współrzędne: 



Punkt I 


z = 


x = 3,16 


» 


II 


z = 1,41 


x = 2,46 


71 


III 


z = 1,45 


x = 2,45 


7t 


IV 


z = 2,23 


x = 1,77 


n 


V 


z = 2,31 


x = 1,41 


n 


VI 


z = 2,83 


x = 


n 


VII 


z=0 


x = l,41 


n 


VIII 


z = 1,20 


x = 1,41 


n 


IX 


z = 1,25 


x = 1,41 


n 


X 


z = 1,15 


x = 1,15 


» 


XI 


z =1,41 


z = 1,20 


n 


XII 


z = 1,41 


z = 1,16 


n 


XIII 


z = 1,41 

• 


z = 


Następnie na 


prostych przechodzących 


przez te punkty cienkiemi 


liniami oznaczyłem 


te odcinki, 


wzdłuż któryi 


.•h ') D < 0, a grubemi te, 



1 ) W pobliża punktu x — O 2=0 mamy D < nietylko przy tutaj obranych, 
ale w ogól© przy jakichkolwiek wartościach współczynnik ów sprężystości. 
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wzdłuż których D > 0. Z rysunku zaraz widać, że gruba łamana 
linia ABG1)E } wzdłuż której wszędzie D > 0, oraz jej przedłużenie 
w pozostałych trzech ćwierciach płaszczyzny zupełnie oddzielają pewna 
część płaszczyzny, a zatem punkty VII — VIII zawarte w tej odgrani- 
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czonej części płaszczyzny należą do pewnej gałęzi krzywej, która zu- 
pełnie się nie łączy z pozostałemi gałęziami. Dalej widać z rysunku^ 
że łamana prosta IFV1, wzdłuż której wszędzie Z> = 0, oraz jej prze- 
dłużenie w pozostałych trzech ćwierciach płaszczyzny też zupełnie od- 
graniczają pewna część płaszczyzny, mianowicie tę, w której leża rzeczy- 
wiste gałęzie krzywej, a zatem poza ta łamana linia niema żadnej 
gałęzi krzywej, a jednocześnie punkty I — VI zawarte między łamanemi 
liniami IFVI i ABGDE należą do drugiej, też zupełnie oddzielnej gałęzi 
krzywej. 

Na rysunku przeprowadziłem przez punkty I — VI z jednej, oraz 
przez punkty VII — XIII z drugiej strony linie kropkowane. Te linie 
oznaczają domniemany, możebny przebieg krzywej. Nie należy tym liniom 
przypisywać żadnego znaczenia, albowiem rzeczywisty przebieg krzywej 
może bardzo znacznie się różnić od tu nakreślonego; wiemy na pewno 
tylko tyle, że jedna gałąź musi przejść przez wszystkie punkty I — VI, 
a druga przez wszystkie punkty VII — XIII. Właściwie nakreśliłem te 
linie, aby Czytelnikowi dopomódz do zoryentowania się w rysunku. 
Pomiędzy dodatnia osią z a odjemna osia x narysowałem gruba kropko- 
wana linia ćwierć elipsy: 
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dla porównania z tamta krzywa. Z rysunku zaraz widać, że elipsa 
i wewnętrzna gałąź krzywej D = przecinają się ze sobą. 

Na podstawie tego, co tu było powiedziane lub na rysunku przed- 
stawione, możemy twierdzić, że powierzchnia falowa rozpada się na 
elipsoidę obrotowa, której południkowe przecięcie jest elipsa o równaniu 

a? 2 s* 

— 4- — = 1 

oraz na dwie także obrotowe zamknięte, zupełnie ze sobą nie łączące 
się ani też przecinające się powierzchnie ; mniejsza wewnętrzna po- 
wierzchnia przecina się z elipsoida. Elipsoidalna fala i ta druga (we- 
wnętrzna) rozchodzą się z mniej więcej jednakowa średnią prędkością, 
natomiast trzecia (zewnętrzna) fala rozchodzi się ze znacznie [około 
dwóch razy] większa średnią prędkością niż wewnętrzna oraz elipsoi- 
dalna fala. Mówimy o średniej prędkości, bo drgania rozchodzą się 
w różne strony z niejednakoweroi prędkościami. Te drgania nie sa ani 
wyłącznie dilatacyjne ani wyłącznie torsyonalne. W każdej fali mamy 
drgania o charakterze mieszanym t. j. takie, którym jednocześnie towa- 
rzyszy skręt elementu i zmiana objętości, Drgania torsyonalne nie mogą 
się oddzielić od podłużnych, bo warunki, które umożliwiają takie od- 
dzielenie się jednych drgań od drugich, nie są spełnione. W danym 
razie n. p. drgania torsyonalne rozchodziłyby się oddzielnie od di la ta- 
cy jny eh tylko wtedy, gdyby było 

G = E, E x =zE—2A. 

Nie zrobiliśmy założenia, że te warunki są spełnione, albowiem 
prawdopodobieństwo, aby pomiędzy współczynnikami sprężystości zacho- 
dziły takie specyalne związki, — jest bardzo małe. 
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Działanie kwasu azotowego na węglowodory 

aromatyczne w stanie pary. 

Napisał 

Br. Znatowicz. 

Wniesiono na posiedzeniu Wyda. mat.-przyr. d. 8. stycznia 1900; ref. cal. Olszewski. 

&& 

W przewodnikach do analizy technicznej gazu oświetlającego jest 
podawany sposób oznaczenia ilościowego pary benzolowej, oparty na 
pochłanianiu jej przez kwas azotowy dymiący. Sposób ten wydawał mi 
się niezbyt ścisły, raz dlatego, że przebieg działania pomiędzy kwasem 
azotowym a węglowodorami aromatycznymi bynajmniej nie jest tak 
prosty i szybki, żeby się nadawał do oparcia na nim metody anali- 
tycznej, a powtóre dlatego, że i węglowodory szeregu etylenowego przez 
kwas rzeczony są pochłaniane i przy tern, o ile wnioskować mogę z do- 
tychczasowych swoich doświadczeń pod tym względem, z szybkością 
bardzo rozmaitą, zależna od natury chemicznej węglowodoru, od tempe- 
ratury, dokładności zetknięcia i stężenia kwasu. Długi szereg doświad- 
czeń nad gazem oświetlającym warszawskim, bogatym w pary węglo- 
wodorów aromatycznych, przekonał mnie, że w istocie na drodze po- 
powyższej niepodobna otrzymać wyników zadawalających. 

W przypuszczeniu, że przez odpowiedni wybór koncentracyi kwasu 
i temperatury udać się może z jednej strony usunięcie z pod jego 
wpływu innych węglowodorów niearomatycznych, a z drugiej — osią- 
gnąć dokładniejsze pochłanianie benzolu i jego homologów, starałem się 
zbadać działanie kwasu azotowego w różnych stopniach stężenia na 
jedne i drugie z tych węglowodorów, branych w stanie czystym i w po- 
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staci pary, w jakiej zawierają się w gazie oświetlającym, a jednocześnie 
poznać wpływ temperatury na przebieg i rezultaty działania. 

Zebrane do chwili obecnej dane przekonywają mnie, że absorbcya 
węglowodorów aromatycznych przez kwas azotowy powinna być sta- 
nowczo U8 unię ta z szeregu metod analitycznych, chociażby nawet przy- 
bliżonych, gdyż niepodobna było znaleźć warunków, w których kwas 
ten nie wywierałby działania na węglowodory innych szeregów, stale 
w gazie oświetlającym spotykane. Szczegóły jednak odnoszące się do 
samych węglowodorów aromatycznych, o ile sadzę, nie są pozbawione 
pewnego interesu naukowego, a może i praktycznego. Podaję je więc w ni- 
niejszej notatce, odkładając do chwili wykończenia opis doświadczeń 
nad węglowodorami szeregu etylenowego. 

Metoda, którą posługiwałem się stale, była następująca: Kwas 
azotowy znajdował się w rurce wysokiej na 60 mniej więcej centy- 
metrów i mającej w średnicy około 2,5 cm., której dno było zatopione, 
górny zaś koniec rozdęty w dość duża kulkę. Przez dwa otwory w korku, 
zamykającym górny otwór kuli, wchodziły do przyrządu dwie rurki 
węższe, z których jedna sięgała dna rury szerokiej, druga zaś kończyła 
się tuż pod korkiem. Przyrząd więc przypominał zupełnie znana opłuczkę 
Drechsla. Opłuczkę tę ustawiałem w bardzo duźem naczyniu z woda, 
której temperatura utrzymywała się na stałej wysokości podczas całego 
doświadczenia. Do opłuczki wprowadzałem 100 cm 8 kwasu, a wycho- 
dzący na zewnątrz i zgięty pod katem prostym koniec rurki wewnętrz- 
nej, sięgającej do dna, łączyłem z przyrządem kulkowym Geisslera, 
w którym umieszczałem 10 gramów węglowodoru. Koniec zgiętej ró- 
wnież, drugiej rurki łączył się z pompką wodna, której działanie można 
było doskonale regulować. Pod tern działaniem strumień powietrza, osu- 
szonego przedtem dokładnie, unosił parę węglowodoru i przeprowadzał 
ja przez słup kwasu, wysoki na mniej więcej 40 cm. Bieg doświad- 
czenia był regulowany w taki sposób, że 10 g. węglowodoru zamie- 
niało się w parę w ciągu 2 l / % do 3 godzin, w którym to celu węglo- 
wodory trudniej lotne wypadało ogrzewać do 30 lub 40°. Po ukończeniu 
doświadczenia zawartość opłuczki wlewałem do znacznej ilości wody. 

W niektórych razach poza opisaną opłuczką włączałem jeszcze 
przyrządy, przeznaczone do zatrzymania ciał lotnych, niezatrzy mywa- 
ny eh przez kwas azotowy. Ponieważ musiały być one zawsze zmieszane 
z para kwasu azotowego i z tlenkami azotu, przeprowadzałem je więc 
przedewszystkiem przez rurki z kawałkami poraeksu nasiąkniętego stę- 
żonym kwasem siarkowym. Następnie dopiero wchodziły one do przy- 
rządu Geisslera z wodą barowa albo ługiem potasowym, a wreszcie do 
rurki spiralnie zwiniętej, zaopatrzonej w odpowiedni zbiorniczek i umie- 
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szczonej w mieszaninie oziębiającej. Przyrząd z roztworem alkalicznym 
i rurka spiralna były ważone przed doświadczeniem. Do zastosowania 
tycb części dodatkowych skłoniła mnie ta okoliczność, że w pewnych 
razach nie mogłem znaleźć ani najmniejszych nawet śladów związków 
nitrowych lab kwasów aromatycznych po ukończonem normalnie do- 
świadczeniu. 

Powtarzając wielokrotnie doświadczenia nad zachowaniem się ben- 
zolu, przekonałem się, że wpływ temperatury w badanych przeze mnie 
granicach, od do 20°, nie ma żadnego znaczenia ze względu na jakość 
i ilość otrzymanych produktów. Tymczasowo przeto warunek ten pozo- 
stawiłem bez uwzględnienia i podane niżej wyniki odnoszą się do zwy- 
kłej temperatury pokojowej, 16 do 18°, z zastrzeżeniem jednak, że 
temperatura ta nie zmieniała się w kąpieli w czasie trwania jednego 
doświadczenia. 

1. Kwas azotowy zwykły handlowy o cięż. właśc. 1,33. 
Po przeprowadzeniu pary benzolowej przez ten kwas i wylaniu do wody, 
nie otrzymuje się ani śladu pochodnych nitrowych. Z liczby 10 doświad- 
czeń w jednem tylko można było zauważyć słaby zapach nitrobenzolu, 
kropelek oleistych jednak nie było. W tym razie użyty kwas był nieco 
rozłożony przez działanie światła, co zaznaczało się jego barwa. Przy- 
rost na wadze przyrządu z wodorotlenkiem potasowym przeciętnie z trzech 
doświadczeń, wynosił około 12 gramów (z 10 g. C 6 H 6 ), w rurce spi- 
ralnej oziębionej zatrzymywało się (przeciętnie z 3 dośw.) około 4,5 g. 
benzolu. 

2. Kwas azotowy o cięż. wł. 1,33, nasycony tlenkami 
azotu. Po wlaniu do wody — słaby zapach nitrobenzolu, jednak bez 
wydzielenia tego związku. W przyrządzie z woda barowa obfity osad 
węglanu barowego. 

3. Kwas azotowy o c. wł. 1,33, uwolniony od niższych 
tlenków azotu zapomoca mocznika. Ani śladu działania nitru- 
jącego na benzol. W produktach uchodzących z opłuczki stwierdzona 
obecność dwutlenku węgla. 

4. Kwas azotowy dymiący handlowy o cięż. wŁ 1,52. 
Z benzolem, po wlaniu do wody, obfite wydzielenie produktu stałego. 
Po jednorazowej krystalizacyi z wielkiej ilości wody produkt ten przed- 
stawia długie igły prawie białe, z punktem topliwości 89,7°. Rozpuszczal- 
ność i reakeye jakościowe, obok punktu topliwości, dowodzą, że ciało 
to jest m-dwunitrobenzolem. Tenże sam kwas azotowy z toluolem daje 
również stały produkt nitrowany, którego postać krystaliczna i punkt 
topliwości około 69° wskazują, że jest m-dwunitrotoluolem 

(CH 3 . NO, . NO* = 1, 2, 4). 
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5. Kwas azotowy o c. wł. 1,52, pozbawiony niższych 
tlenków azotu zapomoca mocznika. Z benzolem, po wlaniu do 
wody, wydzielenie cieczy oleistej, cięższej od wody, prawie bezbarwnej. 
Ciecz ta po wysuszeniu poddana destylacyi, w słabem już cieple wy- 
dziela ze wzburzeniem obfita ilość pary brunatnej, poczem wre około 210°. 
Destylat jest słabo żółty i okazuje własności (jedno) nitrobenzolu. 

6. Mieszanina, złożona z 40 części na wagę HN0 8 o c. 
wł. 1,52 i 60 cz. na w. kw. siarkowego dymiącego (krysta- 
licznego), a) Z benzolem — m-dwunitrobenzol w ilości przechodzącej 
90% wydajności teoretycznej, b) Z toluolem — m-dwunitrotoluol (jak 
pod Nr. 4) 87°/ wydajności teoretycznej, c) Z ortoksylolem — miesza- 
nina produktów stałych i ciekłych, trudna do rozdzielenia. Część stała, 
o ile się zdaje, tabliczki z p. t. około 60°, dotąd nie opisane, d) Z me- 
taksylolem — produkt stały jednorodny, po jednorazowej krystalizacyi 
długie igły białe z p. t. 176,5°. Wydajność 93°/ ilości teoretycznej, 
obliczonej na C 8 H 7 (NO a )3. Bez wątpienia trójnitrometaksylol z położe- 
niem CH 8 . CH 8 . N0 8 . N0 2 . NO, = 1.3.2.4.6. e) Z paraksylolem, 
produkt stały, rozdzielający się przez krystalizacyą na grube żółtawe 
tabliczki z p. t. 92° i prawie bezbarwne igły z p. t. 121°. Wydajność, 
obliczona na C 8 H 8 (NO s ) s , przenosi 88°/ teoretycznej. 



Długi szereg uwag teoretycznych, jakie wysnućby można z opi- 
sanych pokrótce doświadczeń, pozostawiam sobie na czas inny. Tu tylko 
zaznaczyć pragnę widoczna z powyższego doniosłość wpływu, jaki oka- 
zuje zanieczyszczenie kwasu azotowego niższymi tlenkami azotu, które 
wręcz zmienia może sposób działania z utleniającego na nitrujący. Nie 
mogę także pominąć okoliczności, w jak wyłącznie nitrującym kierunku 
wpływa obecność kwasu siarkowego. Nakoniec muszę zwrócić uwagę na 
obfita wydatność produktu w razie użycia mieszaniny kwasów i na 
nadzwyczajną jego jednorodność w niektórych przypadkach. Ta uwaga 
odnosi się zwłaszcza do m-dwunitrobenzolu i trójnitrometaksylol u, co do 
których mógłbym śmiało zalecić tę metodę jako najdogodniejszą i naj- 
prostszą w celu otrzymywania ich w pracowni naukowej. 

Nakoniec miło mi złożyć w tern miejscu słowa szczerego podzię- 
kowania panu J. Wasilkowskiemu ? byłemu asystentowi Politechniki 
lwowskiej, za nader umiejętna i gorliwą pomoc w kilku doświadczeniach. 
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Pod wzglądem dynamicznym badano dotychczas przeważnie reakcje 
rzadk'; spotykane w praktyce laboratoryjnej. Aieby w zupełności odpo- 
wiedzieć założeni jid. które się czyni dla wyprowadzenia wzorów dyna- 
asik; chemicznej, wybierać musiano reakeye odbywające się powoli, 
w r',zezyŁaeh rozcieńczonych tak, aby przez posuwanie się reakcyi 
środowisko nieznacznej tylko ulegało zmianie. Większość ważnych w pra- 
ktyce reakcyj tym właśnie warunkom nie odpowiada. Badanie ich po- 
żyta w; no też na uboczu. ch"ć jest rzeczą wielkiej wagi stwierdzić, 
o ile wLIr.ie ogólne wzory dynamiki chemicznej dadzą się stosować 
d'> tak ich najzwyklejszych reakcyj. Z dru^itj zaś strony, dynamiczne 
poz .anie ty«:h reakcyj może nieraz wywrzeć w^ływ dodatni na praktykę 
la oratoryjna, zwłaszcza w dziedzinie chemii organicznej, gdzie prze- 
p.«y tyczące s!ę otrzy mywania preparatów zadawalają się często danemi 
li tylno natury jakościowej. 

Zebrałem poniżej kilka uwag o bromowaniu benzolu, z którein 
niezmiernie często ma się do czynienia w pracowniach organicznych. 
Z yArfA wiciu innych, równie pospolitych, tę właśnie reakcyę wybra- 
łem dlatego, że: 1) przebieg jej jest stosunkowo prosty; według wzoru 
C,H, -j- Br t = CfH 5 Br — HBr wytwarza się tylko bromobenzol i bar- 
dzo nieznaczna ilość p. dwubromobenzolu; 2} postęp reakcyi daje się 
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łatwo oznaczać analitycznie; 3) znajdują się w literaturze wskazówki 1 ), 
że bromowanie benzolu bez obecności jodu ustaje, skoro 50% benzolu 
na bromobenzol się zamieni — co wydawało mi się niezbyt prawdo- 
podobne. Rzeczywiście, skoro reakcya C 6 H 6 + Br a = C 6 H 5 Br + HBr 
jest nieodwracalna w tych warunkach, w jakich się tu odbywa, to trudno 
zrozumieć, jak doprowadzałby mogła do stanu równowagi przed całko- 
witem zbromowaniem obecnego w reakcyi benzolu. 

W doświadczeniach swoich postępowałem w sposób następujący. 
Brom odważałem w kulkach zatopionych, mieszczących przeciętnie od 
0*8 do 2*5 gr. Br. Kulki te wprowadzałem do długich (ca 20 cm.) pro- 
bówek i obliczona ilość benzolu dolewałem skalibrowana pipetą obję- 
tości 1 cm 8 , podzieloną na Yioo cm& - Probówkę natychmiast szybko 
zatapiałem i przez kilkakrotne silne wstrząśnięcie rozbijałem kulkę 
z bromem. Mimo silnego ciśnienia tworzącego się wskutek reakcyi 
bromowodoru probówki pękały w wyjątkowych tylko przypadkach. 
Początkowo usiłowałem uniknąć zatapiania rurek i próbowałem prze- 
prowadzać doświadczenia w rurkach w kształcie litery U, zaopatrzonych 
szlifowanymi korkami. Niepodobna jest jednak dostatecznie uszczelnić 
szlify tak, aby przez dłuższy czas nic bromu nie uchodziło. Para bromu 
wsiąka zresztą szybko w wazelinę, użytą do uszczelnienia. 

W celu pomiaru analitycznego koniec rurki zatopionej otwierałem 
nad małym płomykiem i wprowadzałem pod powierzchnię stężonego 
roztworu jodku potasowego. Pod cieczą odłamy wałem szerzej koniec 
rurki szczypczykami z kości słoniowej i cały produkt reakcyi wlewałem 
do jodku potasowego. Brom niezużyty do reakcyi wydziela z jodku po- 
tasowego jod, który miareczkowałem tiosiarkanem sodowym i Vi o N. 
rozczynem jodu. Obecność kwasu bromowodorowego nie przeszkadza 
oznaczaniu jodu. Przekonałem się o tern, wykonawszy wprost kilka 
oznaczeń bromu przez wydzielenie jodu w rozczynie KI, silnie zakwa- 
szonym bromowodorem. N. p. kulkę, zawierającą 4049 gr. Br. wpro- 
wadziłem do rozczynu KI i HBr, i dodałem 30 cm 3 tiosiarkanu sodo- 
wego (miano tiosiarkanu: 10 cm 3 = 18,95 cm 3 l / l0 N. I); poczem nad- 
miar tiosiarkanu, odmiareczkowany jodem wynosił 6*4 cm 3 l / l0 N. I: 
skąd obrachowuje się waga bromu w kulce 04032 gr., zamiast odwa- 
żonej wagi 04049 gr. Podobnie, odważywszy 0*7235 gr. Br. i dodawszy 
po wydzieleniu jodu 50 cm 3 tiosiarkanu sodowego (m. t. 10 = 18'95 
y i0 N. I), zużyłem do zmiareczkowania nadmiaru Na 2 S a 3 — 4*46 cm 8 
Yio N. I, skąd waga bromu wypada 0*7224 gr. Br. 

Miarę postępu reakcyi C 6 H 6 + Br 2 = C 6 H 5 Br + HBr daje nam 



l ) Beilstein. Handbuoh der Org. Chemie II, 57. 
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wprost ubytek bromu, ponieważ dwnbromobenzol tworzy się w ilości 
bardzo nieznacznej, nawet gdy brom i benzol użyte są w ilościach równo- 
ważnych. Skoro zaś bromowanie odbywa się w nadmiarze benzolu, jak 
to właśnie działo się w większości moich doświadczeń, to ilość utworzo- 
nego dwubromobenzolu jest jeszcze mniejsza i śmiało można ja pominąć. 
Bromując n. p. próby po 60 gr. bromu w trzech równoważnikach ben- 
zolu, otrzymałem w kolbie destylacyjnej po odpędzeniu C 6 H B Br pozo- 
stałość nie większa nad 0*2 — 0*3 gr. 

Ze względu na bardzo długi czas trwania wielu moich doświad- 
czeń, ograniczyłem się teraz do bromowania w temperaturze zwykłej 
pokojowej, wynoszącej 16 — 17*5°. 

Benzol użyty do doświadczeń pochodził z fabryki C. A. F. Kahl- 
bauma, był oczyszczony przez czterokrotną destylacyę i jak najstaranniej 
osuszony chlorkiem wapniowym. 

Brom kupny oczyszczałem metoda Pierre ; a przez destylacyę z nad 
MnO a i wielokrotne płukanie woda; osuszałem go pięciotlenkiem fosforu. 
Po osuszeniu poddany destylacyi przekraplał się całkowicie w 58"8° — 59*0°. 
Brom ten nie zawierał ani chloru, ani jodu i nie dawał po odparowaniu 
suchej pozostałości. 



I. Brom i benzol w ilościach równoważnych. 



Skoro działamy bromem na benzol w ilościach równoważnych, odpo- 
wiadających wzorowi C 6 H 6 + Br a = C 6 H B Br + HBr (159*92 gr. Br na 
jj 7806 gr. benzolu), to reakcya początkowo przebiega niezmiernie szybko. 

jri i Już po upływie 75 minut więcej niż x / 3 benzolu jest zbromowana. 



TABLICA I. 

Rubryka t oznacza czas w minutach; Q — procent utworzonego 

bromobenzolu. 

t 2 5 10 15 20 40 60 75 140 160 300 330 
Q 122 124 213 23 2 256 264 297 36"7 390 402 410 404. 



Liczby tyczące się bardzo krótkich przeciągów czasu maja tu tylko 
przybliżoną wartość. Z powodu że opisane wyżej operacye podczas ana- 
■ |yił ,,. lizowania mieszaniny reagującej trwają kilka minut, to właściwy czas 

trwania reakcyi w początkowych przerwach nie da się oznaczyć zu- 
pełnie dokładnie. Liczby początkowe sa też przeciętnemi z kilku danych, 
wahających się przeciętnie o 4 — 5°/ . 



•i 1 
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Jak widać z tablicy I-ej już po upływie koło 3 godzin reakcya 
staje Bię tak powolna, że n. p. od t = 160 do t = 330 przybytek bromo- 
benzolu jest nieznaczny i nie przekracza wówczas granic błędów doświad- 
czalnych. Aby zbromować dalej znaczniejsza ilość benzolu, reakcya trwać 
musi przez dni kilkanaście. 







TABLICA II. 








t wyrażone jest w godzinach. 




t 
Q 


24 

41-7 


30 48 72 144 288 
48-0 500 643 680 626 


332 

694. 



Pojedyncze oznaczenia wahają się tu zwykle w granicach 1 — 2°/ . 
Po 24 godzinach znaleziono n. p. stratę bromu: 41*7%, 4 13%, 420° — 
przeciętnie 417%; po 30 godzinach: 47*4%, 47*5%, 491% — prze- 
ciętnie 480%. ^ 

Już z tablicy II-ej wynika, że bromowanie benzolu nie ustaje 
wcale, skoro zawartość bromobenzolu dojdzie 50%. Reakcya przebiega 
wciąż dalej i zbliża się coraz wolniej do swej granicy teoretycznej, 
t. j\ do całkowitej zamiauy benzolu na bromobenzol. 

TABLICA III. 
t wyrażone jest w dobach. 

t 38 45 82 150 

Q 71-8 77-7 79-8 941. 

W przykładach powyższych mieszanina bromu i benzolu znajdo- 
wała się pod silnem ciśnieniem utworzonego bromowodoru. Jeśli przez 
dodanie kilku kropel wody do rurki z bromem i benzolem usuniemy 
ciśnienie — gdyż bromowodór wtedy rozpuszcza się w wodzie — to 
i w tym przypadku przekonywamy się, że bromowanie zwolna prze- 
biega ku ostatecznemu końcowi. Po 28 dniach znalazłem n. p. — 76*1%; 
po 82 dniach — 83*6% bromobenzolu. W obecności wody i bez ciśnienia 
bromowanie więc nawet nieco szybciej się odbywa. 

Zatrzymanie się reakcyi C 6 H 6 + Br 2 = C 6 H 5 Br + HBr przed całko- 
wita zamiana benzolu na bromobenzol mogłoby być spowodowane jedynie 
przez katalityczny wpływ bromobenzolu; wtedy skoro n. p. ilość bromo- 
benzolu dosięgnie 50% (v. Beilstein 1. a), reakcya mogłaby się stać tak po- 
wolna, że pozornie jest w stanie równowagi. Gdyby rzeczywiście bromowanie 
benzolu ustawało po zamianie 1 / 2 benzolu na bromobenzol, to w miesza- 
ninie zawierającej brom, benzol i bromobenzol, w ilościach takich, jakie 
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powinny być, skoro połowa bromu i benzolu wstąpiła w reakcyę [czyli 
7996 gr. Br. (I Br.); 3903 gr. benz. (7,0^); 785 gr. bromobenzolu 
(Y a C 6 H 5 Br)] — w mieszaninie takiej bromowanie odbywaćby się nie 
powinno. Zgodnie z tern, co wynika z tablicy II i III, przekonałem się, 
że i w takich mieszaninach brom silnie działa na benzol. Po 8 dniach 
znalazłem ubytek bromu: 338; 33 1; 33*9°/ ; po 65 dniach — 561; 
56-3; 560o/ . 

Drobne ilości bromobenzolu dodane do mieszaniny reagującej nie 
wpływają zupełnie na jej szybkość, co wynika z poniżej zamieszczonej 
tablicy IV. 

TABLICA IV. 

ż = 4 doby. 

°/ dodanego bromobenzolu 1 2 3 5 10 

Ubytek bromu (Q) 549 548 554 #546 54-7. 

*=11 dob. 

% dodanego bromobenzolu 1 2 3 5 10 

Ubytek bromu (Q) 652 65-1 664 664 650. 

Szybkość bromowania benzolu bromem w ilości równoważnej 
zmniejsza się więc (jak to widać z tablicy I, II, III) nie wskutek kata- 
litycznego wpływu bromobenzolu, lecz jedynie dlatego, iż w miarę prze- 
biegu reakcyi koncentracya bromu w cieczy się zmniejsza. Koncentracya 
bromu bowiem ma wpływ pierwszorzędny na szybkość bromowania. 
Jeżeli rozpuścimy brom w nadmiarze benzolu, to reakcya nie odbywa 
się wcale szybcej , jakby to na pozór z prawa Guldberg i Waage 
wynikało, lecz przeciwnie — przebiega o wiele wolniej. Podobne przy- 
padki podczas esteryfikacyi opisali już M. Berthelot i Pean St. Gilles, 
w razie tworzenia się acetanilidu — Menszutkin; podczas nitrowania 
benzolu — L. Meyer 1 )- We wszystkich tych przypadkach mamy do 
czynienia ze specyficznym wpływem środowiska, w którem przebiega 
reakcya. 

Rozcieńczone roztwory bromu w benzolu trzymają się bardzo długo 
i zwolna tylko odbarwiają się, wydzielając bromowodór. O wpływie 
koncentracyi bromu na szybkość bromowania wnioskować można z ta- 
blicy V. 

') Van't Hoff & Cohen. 8tudien sur chemiach en Dynamik, sir. 29. 
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TABLICA V. 

wyrażone w dobaoh. Liczby oznaczają °/ utworzonego bromobenzolu. 

t = 6 12 63 

1 równoważnik C 6 H 6 580 62-6 775 

2 równoważniki „ 322 407 600 

3 „ „ 170 26-1 42-1 
5 „5-8 14-8 18-6. 



II. Brom i benzol w ilości więcej niż równoważnej. 

Chcąc do reakcyi bromowania benzolu zastosować wzory dyna- 
miki chemicznej, a to aby: 1) przekonać się, do jakiego typa reakcyj 
należy, 2) wyrazić w ścisłych liczbach wpływ jodu, który jest pospo- 
licie używanym do bromowania katalizatorem, nie można korzystać z da- 
nych tablic I, II i III, ściągających się do bromowania równoważnych 
ilości bromu i benzolu. Jeśli według zwykłego wzoru reakcyj dwu- 
drobinowych 

h = X 

2 (a — x) a. ł. 

obrachujemy z tych danych wielkość & a , to nie jest ona stała, lecz, 
jak zresztą od razu widoczna, zmniejsza się ona tysiąckrotnie. Przy- 
czyna tego leży w zmniejszaniu się koncentracyi bromu w miarę prze- 
biegu reakcyi, oraz w zmianie środowiska. 

W celu obliczenia współczynnika szybkości przeprowadzałem bro- 
mowanie w ilości benzolu równej trzem równoważnikom użytego bromu. 

W tablicy VI w rubryce t znajduje się czas wyrażony w dobach, 
w rubryce x ilość bromobenzolu utworzona po upływie t dni, w ru- 
bryce ^ — współczynnik szybkości obliczony według wzoru jednodrobi- 

nowego Aj =— log , w rubryce k % — współczynnik według wzoru 

dwudrobinowego k % = — , który odpowiada przypadkowi, gdy oba 

ciała reagujące znajdują się w ilościach równoważnych; w rubryce k\ — 

1 ( x \ a 

współczynnik według wzoru dwudrobinowego h' 2 =-j — log- -r *), 

gdzie b oznacza liczbę równoważników benzolu (t. j. w danym przy- 
padku = 3), a zaś — liczbę równoważników bromu równa 1. 



') W. Nenurt. Theoretische Chemie, str. 513. 
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TABLICA VI. 



i 


x (w %) 


K 


K 


*', 


6 


170 


00136 


0034 


00046 


7 


200 


0-0138 


0033 


00048 


9 


211 


00114 


0030 


0-0039 


11 


25-5 


00116 


0031 


00041 


12 


261 


00109 


0030 


0-0038 


13 


27-2 


00106 


0029 


0-0037 


15 


29-8 


00102 


0028 


0*0036 


17 


343 


00107 


0-031 


00038 


0-081 



Liczby w rubryce k x i k' % zmniejszają się, aczkolwiek niewiele, 
jednak zupełnie wyraźnie. Wielkości &j ulegają mniejszym wahaniom 
koło przeciętnej A^ = 0*031. Wnioskujemy stąd, że z trzech równo- 
ważników użytego benzolu dwa zachowują się wyłącznie jako 
rozpuszczalnik, w którym rozpuszczone są równoważne ilości bromu 
i benzolu. Że tak jest rzeczywiście, świadczą również doświadczenia 
przeprowadzone w obecności jodu, które dają zarazem miarę katalitycznego 
wpływu tego ciała. 

TABLICA VII. 
Br 2 + 3C 6 H 6 . Jod w ilości l°/ użytego benzolu. 



t 


X 


K 


K 


*', 


2 


38-5 


0105 


031 


0038 


3 


49*8 


0098 


0*32 


0036 


4 


631 


0082 


0-29 


0030 


6 


66 3 


0078 


033 


0030 


7 


66-5 


0068 


0-28 


0-026 


9 


70-8 


0059 


027 


0023 


11 


76-9 


0067 


030 


0023 


13 


788 


0062 


0-29 


0O21 


15 


830 


0061 


0-32 


0021 


17 


86-0 


0050 


036 


0021 


0'31 
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TABLICA VIII. 
Br, + 3C 6 Hg. Jod w ilości 2% użytego benzolu. 
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t 


X 


K 


K 


*'. 


1 


634 


0-332 


116 

V 


0128 


2 


71-8 


0-275 


1-27 


0108 


3 


77-9 


0-218 


117 


0087 


4 


83-9 


0198 


1-30 


0081 


6 


86-9 


0196 


1-32. 


0073 


6 


89-2 


0161 


1-38 


0068 


1-26 



TABLICA IX. 
Br, -\- 5C 6 £Lj. Jod w ilości 2°/ użytego benzolu. 



i 


X 


K 


*, 


*', 


1 
2 
3 
4 
6 
6 


42-6 
67-4 
67-2 
76-9 
796 
831 


0241 
0186 
0-161 
0169 
0138 
0129 


0-74 
067 
68 

oas 

0-78 
0-82 


0061 
0040 
0036 
0-036 
0031 
0027 

• 


075 



W tablicach powyższych również wielkości &, sa stosunkowo naj- 
mniej zmienne i wykazują tylko nieprawidłowane wahania, pochodzące 
z błędów doświadczalnych. I ta więc nadmiar dodanego benzolu za- 
chowuje się wyłącznie jako rozpuszczalnik. 

Zestawiając wielkości k t z tablic VI, VII i VIII otrzymujemy: 

K 

Br, + 3C 6 H 6 , 0<7o jodu 0031 

1»/, jodu 0- 31 
„ 2«/ jodu 1- 26. 

Dodanie jednego procentu jodu powoduje więc dziesięciokrotne, 2% — 
czterdziestokrotne powiększenie współczynnika szybkości bromowania. 
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Z tablic VIII i IX nasuwa się praktyczny wniosek, co do bro- 
mowania benzolu. Jeśli chodzi o wyłączne otrzymanie bromobenzolu — 
bez p. dwubromobenzolu — to korzystniej jest zamiast sposobów opisy- 
wanych zwykle w podręcznikach 1 ), bromować benzol w nadmiarze 
3 — 4 równoważników w obecności 2% jodu przez dni kilka w zwykłej 
temperaturze. Według Gattermana i Levy'ego otrzymuje się wydajność 
około 70% teoretycznej ilości bromobenzolu; z tablicy VIII wynika, 
że w warunkach tam opisanych po sześciu dniach otrzymać można 
89°/ całej ilości bromobenzolu. Liczba ta oznaczona jest przez stratę 
bromu: podczas destylacyi i rektyfikowania bromobenzolu powstać musi 
zawsze pewna strata, która sprawi, że operując w wielkich ilościach 
i oddzielając bromobenzol, znajdziemy wydajność nieco mniejsza. Bro- 
mując w 3 równoważnikach benzolu (+ 2% jodu) 60 gr. bromu przez 
dni siedm, otrzymałem po oddestylowaniu 51*1 gr. czystego bromoben- 
zolu, co stanowi wydajność 85%, a więc o 15% więcej niż według 
przepisu podanego n. p. u Gattermana. Bromowanie w nadmiarze ben- 
zolu w celu otrzymania czystego bromobenzolu polecali już A. Michaelis 
i Fr. Graeff 2 ); zbyteczne jednak jest użyte przez nich „mierne ogrze- 
wanie na łaźni z odwrócona chłodnicą" s ). W ich przypadku wydajność 
wynosiła 80%; tymczasem i w zwykłej temperaturze otrzymać można 
do 85% teoretycznej ilości bromobenzolu. 

Wyniki powyższej pracy w krótkości dają się tak streścić: 

1. Bromowanie benzolu w ilościach równoważnych, bez obecności 
jodu, przebiega aż do końca, a nie zatrzymuje się, skoro 50% C 6 H 6 
zbromowanem zostanie. 

2. W nadmiarze benzolu (3 i 5 równow. C 6 H 6 na 1 równow. Br) 

1 x 
reakcya odbywa się według wzoru dwudrobinowego &, =» — 



ot (a — x) 

tak, że nadmiar drobin benzolu zachowuje się wyłącznie jako rozpusz- 
czalnik. 

3. W trzech równoważnikach benzolu dodanie 1% jodu powoduje 
dziesięciokrotne 2% jodu — czterdziestokrotne powiększenie współczyn- 
nika szybkości (&,). 

4. Chcąc otrzymać największa wydajność samego bromobenzolu, 
pożytecznem jest bromować nadmiar benzolu w obecności 2% jodu. 
W przeciągu 7 dni uzyskać wtedy można do 85% wydajności teoretycznej. 

') Oatterman. Die Praxis des organischen Chemikers, str. 209. 

S. Lerj. Anleitung zur Darstellcrag organischer Praparate, str. 79. 
') Berichte der deutschen Ch. Oesellschaft VIII, 922. 
*) J. Schramm. Berichte der deutschen Ch. Gesellschaft XIII, 606. 

-e- 



O polimeryzacyi p. tolunitrylu 

Przez 

Dra Jana Pfepes-Poratyńskiego. 



Wniesiono na posiedzenia Wydz. mat-przyr. d. 5. marca 1900; ref. czł. Radziszewski. 

^ 

Budowę trójfenylokyanidyny, czyli t. zw. kyanfeniny C 8 (C 6 H 5 ) 3 N 8 , 
otrzymanej przez spolimeryzowanie benzonitrylu, badano wielokrotnie. 
Powszechnie podawany jej wzór: 

C 6 H 5 -Cf ^C-^Hs 




e-^5 



nie daje się pogodzić z faktem, że kyanfenina przechodząc w lofinę, 
pod wpływem wodoru, działającego w chwili wywiązywania się, utracą 
tylko jeden atom azotu, podczas gdy inne atomy azotu mimo wszelkich 
działań chemicznych pozostają bez zmiany. Powyższy wzór kyanfeniny 
nie Wyjaśnia nam bowiem różnicy, zachodzącej między funkcyami tych 
trzech atomów azotu, jakkolwiek jest rzeczą widoczna, że w drobinie 
jeden z tych atomów odmienna odgrywa rolę. 

Prof. Radziszewski 1 ), który pierwszy zwrócił uwagę na tę 
okoliczność zaproponował więc taki wzór kyanfeniny: 

') Ber. 16. 1493, 
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C 6 H6 — ^i 
N\ 



N 



C — C 6 H B 

N 



c 

I 

CeH 6 

w którym jeden atom azotu tem różni się od dwóch innych, że połą- 
czony jest z trzema a nie dwoma atomami węgla. Z tego założenia 
wychodząc przyjmuje prof. Radziszewski wzór lofiny: 



C«H R — C 



'6 "5 



N 



C — Cali 



6^5 



CH 



N 



C«H 



6^5 



uważając ja za glyoksalinę, w której trzy atomy wodoru podstawione 
zostały trzema grupami fenylowemi. 

Obok kyanfeniny znana jest kyanbenzylina, zasada wzoru 
(C 6 H 6 . CH 2 . CN) 8 , która otrzymał Wache 1 ) ogrzewając przez pięó go- 
dzin w zatopionej rurze mieszaninę sinku sododwubenzylowego i sinku 
benzylowego. Związek ten, będący spolimeryzowanym nitrylem, mają- 
cym grupę sinowa w łańcuchu bocznym, topi się w temper. 106° C, 
łatwo rozpuszcza się w alkoholu i z łatwością daje sole. Swojem zacho- 
waniem chemicznem odpowiada on produktom polimeryzacyi nitrylów 
tłuszczowych i tak jak te ostatnie w mysi badań E. Meyera 8 ) uważać 
należy za pochodne pyrimidyny, tak też i kyanbenzylinę uważa Wache 
za araidofenylodwubenzylopyrimidynę. 

N C — H N C — C 7 H 7 

H-C^ _yC — H C 7 H 7 — C<^ /° — W 

N C — fi N ~C — NH, 

(pyrimidyna). (kyanbensylina). 

Ponieważ kyanfenina zachowuje się inaczej, przeto nasuwa się 
myśl, że nitryle aromatyczne, mające grupę sinową w łańcuchu bocznym, 
dają produkta polimeryzacyi analogiczne do spolimeryzowanych nitrylów 
tłuszczonych , aa więc pochodnymi pyrimidyny, żo natomiast nitryle, 

*) I. pr. 39 256. 

? ) L pr. 22. 261., 26. 387., 39. 262. 
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mające grupę CN w rdzenia, dają produkta polimeryzacyi odmienne, 
a analogiczne do kyanfeniny, t. j. do spolimeryzowanegu benzonitrylu. 

Dla stwierdzenia tego przypuszczenia postawiłem sobie za zadanie 
otrzymać izomeryczny z kyanbenzylina , a nieznany dotąd produkt po- 
limeryzacyi p. tolunitrylu 1 ), oznaczyć jego główne własności i wykazać, 
czy zachowuje się rzeczywiście w sposób analogiczny do kyanfeniny. 

W podanem poniżej sprawozdaniu z mych doświadczeń pod tym 
względem będę się starał wykazać, w jaki sposób wywiązałem się z mego 
zadania; zanim jednakże przystąpię do szczegółowego opisu, poczuwam 
się do obowiązku złożenia najserdeczniejszego podziękowania Prof. Drowi 
Bronisławowi Radziszewskiemu za temat do niniejszej roz- 
prawy i za łaskawe rady i wskazówki, których mi w ciągu mej pracy 
nie szczędził. 



Część doświadczalna. 



Za punkt wyjścia moich doświadczeń wziąłem : 

p. Tolunitryl 

otrzymany metodą podaną przez Sandmeyera 2 ) i Herba 3 ). W kolbie 
dwulitrowej rozpuszcza się 80 gr. p. toluidyny w 155 gr. stężonego 
kwasu solnego i 750 gr. wody, a do oziębionego do 0° roztworu do- 
daje się zwolna 55 gr. azotynu sodowego, rozpuszczonego w 300 gr. 
wody. Cała zawartość kolby wlewa się następnie wśród ciągłego mie- 
szania — o ile możności jak najprędzej — do gorącego rozczynu 190 gr. 
siarkanu miedziowego w 1000 gr. wody, do którego poprzednio dodano 
210 gr. potłuczonego 96% sinku potasowego. Należy przy tern zabez- 
pieczyć się przed burzeniem się cieczy i ze względu na wywiązujący 
się sin, zastosować odpowiednie środki ostrożności. 

Przez gorąca jeszcze kolbę przepuszcza się następnie silny prąd 
pary wodnej, przyczem wytworzony p. tolunitryl wraz z parami wodnemi 
przechodzi do odbieralnika. Przez oziębienie odbieralnika do 0° nitryl 
zestala się w żółtawą masę i może być z łatwością oddzielony od wody. 



') Ber. 21. 2650. 
") Ber. 17. 2653. 
■) An. 258. 8. 
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Oczyszczony przez krystalizacyę . p. tolunitryl jest ciałem biało- 
żółtem, krystalicznem, o punkcie wrzenia 217*8° C, a punkcie topienia 
285° C. 

p. Kyantolina. 

(CH 8 . C 6 Ę 4 . CN) 8 =C 2 4H 2l N 8 . 

Działając gazowym chlorowodorem na rozcieńczoną eterem i silnie 
oziębioną mieszaninę nitrylu i alkoholu, otrzymuje się chlorowodorek 
imidoeteru według wzoru: 

/NH, 
R.C = N + R 1 .OH + 2HC1 = R . 0—0^ . HC1. 

\CI 

R.C—OR, . HC1 = HC1 + R. C( *v - HC1. 

\C1 \° Ri 

Ten chlorowodorek imidoeteru oblany eterem przechodzi pod dzia- 
łaniem rozczynu potażu żrącego w wolny imidoeter, a Pinner 1 ) otrzy- 
mał w ten sposób z benzonitrylu i alkoholu etylowego imidoeter, z któ- 
rego po dłuższem staniu wydzieliły się piękne, przeźroczyste, silnie 
załamujące światło, długie pryzmy spolimeryzowanego benzonitrylu — 
kyanfeniny. 

Postępując w analogiczny sposób, otrzymałem z p. tolunitrylu chlo- 
rowodorek imidoeteru, który osuszyłem nad kwasem siarkowym i sodą 
żrącą, a następnie sproszkowałem, oblałem eterem i wstrząsałem silnie 
z stężonym roztworem potażu żrącego. Górną eterowa warstwę cieczy, 
zawierająca wolny imidoeter osuszyłem następnie chlorkiem wapniowym, 
uwolniłem przez destylacyę od eteru i odstawiłem do krystalizacyi. 
Ciecz ta żółta, oleista, przez dłuższy czas pozostawała bez zmiany, od- 
destylowana jednak pod zmniejszonem ciśnieniem do połowy, prawie 
natychmiast zestaliła się w gęstą masę krystaliczna. Masa ta przemyta 
dokładnie alkoholem i wysuszona, składała się z pięknych, delikatnych, 
białych, krystalicznych igiełek, topiących się w temperaturze 276 — 277° C. 

Powyższa reakcya kilkakrotnie powtarzana dawała mi zawsze ró 
wne wyniki, a zupełna analogia ze spostrzeżeniami i badaniami Pin nera 
i G lock a 2 ) pozwala mi przypuszczać, że otrzymany przeze ranie w ten 
sposób związek jest owym spolimeryzowanym p. tolunitrylem. Niestety 
mimo usilnych starań otrzymywałem z wielkich ilości p. tolunitrylu tak 



J ) Ber. 22. 1611. 
*) Ber. 21. 2650. 
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nieznaczny i niewystarczający wydatek, że musiałem powyższa metodę 
zarzucić, a przystąpić do wyszukiwania innej, bardziej odpowiadającej 
celowi. 

Po wielu próbach okazała się metoda taką — metoda otrzymy- 
wania kyanfeniny, opisana przez Eitnera i Kr aft a 1 ), a polegająca 
na działaniu chlorku glinowego na mieszaninę benzonitrylu, chlorku ben- 
zoylu i salmiaku. 

Chcąc w podobny sposób otrzymać p. kyantolinę, musiałem przede- 
wszystkiem otrzymać potrzebna mi ilość chlorku toluylu. W tym celu 
ogrzewałem przez 45 minut aż do wrzenia — w kolbce połączonej 
z odwrotnica 60 gr. p. tolunitrylu z 600 gr. rozcieńczonego kwasu siar- 
kowego (3. obj. H s S0 4 na 2. obj. H 2 0) na łaźni piaskowej. Nitryl zray- 
dlając się przechodzi wówczas w kwas p. toluylowy*), który zrazu zbiera 
się w szyjce i w górnej części kolby, a następnie wypełnia ja prawie 
zupełnie. Po oziębieniu rozcieńcza się całą zawartość kolby woda, zbiera 
wydzielone kryształki kwasu p. toluylowego na sączku, przemywa się 
je wodą, suszy i przekrystalizowuje z rozcieńczonego alkoholu. 

Otrzymane w ten sposób grube, białe igły kwasu p. toluylowego, 
topiące się w temp. 176 — 177° C, poddaje się działaniu pięciochlorku 
fosforu i otrzymuje się w mysi wzoru : 

CH 3 . C 6 H 4 . COOH + PC1 B = CH 3 . C 6 H 4 . COC1 + HC1 + P0C1 8 

chlorek toluylu 8 ), który oczyszczony i przez cząsteczkową destylacyę 
uwolniony od tlenochlorku fosforu wygląda jako ciecz bezbarwna, dy- 
miąca silnie na powietrzu, wrząca w temper. 215 — 216° C. 

Po tych przedwstępnych krokach mogłem przystąpić już do wła- 
ściwej reakcyi. 

Do silnie oziębionej mieszaniny, składającej się z 30 gr. p. toluni- 
trylu, 16 gr. chlorku toluylowego i 18 gr. suchego sproszkowanego sal- 
miaku dodałem 17 gr. chlorku glinowego. Po upływie godziny ogrze- 
wałem cała mieszaninę na łaźni parafinowej przez 24 godzin, z przerwą 
jednorazowa, do temp. 150°, przyezein wydzielał się chlorowodór zrazu 
w większej, potem w coraz mniejszej ilości. Zawartość kolbki oziębiona 
następnie i wprowadzona do zimnej wody destylowanej, a po upływie 
kilku godzin zebrana na sączku, wygląda jako zbity w masę, brudno 
popielaty proszek. Proszek ten przemywałem dokładnie kwasem solnym, 
woda, eterem, potem soda żrąca, wodą i zimnym alkoholem i rozpu- 



l ) Ber. 25. 2267. 
ł ) An. 258. 9. 
") An. 108. 316. 



176 



JAN PHEPB8-PORATYŃS1CI. 



sciłem w gorącym benzolu. Po pewnym czasie wykrystalizowały z ben- 
zolu obficie — piękne, białe, lekko spłaszczone, silnie lśniące igiełki, 
topiące się w tern. 276—277° C. 

Igiełki te są nierozpuszczalne we wodzie, prawie nierozpuszczalne 
w zimnym alkoholu i eterze, trudno rozpuszczalne w gorącym alkoholu, 
łatwo natomiast rozpuszczają się w benzolu. 

Analiza tego związku dała następujące wyniki: 

1) z 0*1192 gr. substancyi otrzymałem po spaleniu 0*3579 gr. CO* 
i 00635 gr. H,0, 

2) z 01 105 gr. substancyi otrzymałem po spaleniu 0*3321 gr. CO s 

i 0*0586 gr. H 2 0, 

3) z 0*1816 gr. substancyi otrzymałem po spaleniu 19*75 cm 8 N. 
w temper. 19°, przy ciśnieniu barometr. 743*97 mm. 

Wyniki te odpowiadają wzorowi (CH 8 . C 6 H 4 . CN) 8 , gdyż 



Znaleziono: Obliczono dla (CH 8 .C 6 H 4 .CN) 8 : 

C 1) 81*88o/ . 2) 81*96<V . C 82*00%. 



H 1) 5*91 o/o- 2) 5*89%. 

N 3) 12*23o/ 



H 5*99%. 

N ll-990/o. 



Nie ulega zatem wątpliwości, że otrzymane — w powyżej opisany 
sposób — połączenie jest p. kyantoliną. Proces jej powstawania uchwy- 
cićby może można następującymi wzorami: 



N 



/ 



C — OgH^ . CHg 

\ 



2 CH 8 .C 6 H 4 .CN+CH S .C 6 H 4 .C0C1+A1CI 8 = 



CH 8 . C 6 H 4 



/ \ 



a . aici 



8 



c=o 

/ \ 

N C 8 H 4 . CH,. 



CHs . C 6 H 4 



N 

I 

C 
/ \ 



C — CgH^ . CH 8 



Cl 



N 



/ 



C — OcH^ . CM 8 



+ NH, = 

c = o ć 

/ \ / \ 



N 



l+HCl+H a O 

/ \ 

N CĄ . CH $ . 



p. Kyantoliną jest ciałem obojętnem. Pod wpływem wodoru prze- 
chodzi w zasadę, analogiczną zupełnie do lofiny. 
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p. Toluolina. 

Rozpuściłem p. kyantolinę w gorącym kwasie octowym lodowatym 
i ogrzewałem ją z pyłkiem cynkowym przez kilka godzin na łaźni 
wodnej. Użyta ilość kwasu octowego musiała być stosunkowo bardzo 
wielką, gdyż p. kyantolina rozpuszcza się w nim trudno. Przez prze- 
sączenie oddzieliłem następnie pyłek cynkowy i wytworzony octan cyn- 
kowy od cieczy, z której — po dodaniu nadmiaru potażu żrącego — opadł 
obfity biały osad. Osad ten dokładnie przemyty i przekrystalizowany 
z alkoholu, składał się z drobnych, śnieżnobiałych, lśniących igiełek, 
topiących się w temper. 234 — 236° C. 

Analiza tego związku dała następujące wyniki: 

1) z 0*1162 gr. substancyi otrzymałem po spaleniu 0*3612 gr. CO a 
i 00660 gr. H 2 0, 

2) z 0*1184 gr. substancyi otrzymałem po spaleniu 0*3684 gr. CO, 
i 00676 gr. ĄO, 

3) z 0*1414 gr. substancyi otrzymałem po spaleniu 1075 cm 8 N. 
w temper. 15°, przy ciśnieniu barometr. 745*1 mm. 

Wyniki te odpowiadają wzorowi C24H22N2, gdyż: 

znaleziono: obliczono dla C^H^^: 

C 1) 84*77o/ . 2) 84-85%. C 85*17%. 

H 1) 6*31 o/ . 2) 6*34«/ . H 6*52«/ . 

N 3) 8*72o/ . N 8*30-V . 

Pisząc już niniejszą pracę dowiedziałem się, że p. Słomnioki 
w niepublikowanych dotąd badaniach swych „O pochodnych zasado- 
wych aldehydu p. toluylowego" otrzymał p. toluolinę przez nasycenie 
gorącego alkoholowego roztworu równych ilości p. tolilu i aldehydu 
p. toluylowego gazowym amoniakiem w temper. 50 — 60° C. Związek 
przez p. Słomnickiego otrzymany jest zupełnie identyczny z związkiem 
opisywanym obecnie przeze mnie, a otrzymanym inna drogą; pozosta- 
wiam zatem bez zmiany nazwę: „p~ toluolina", wprowadzona przez 
p. Słomnickiego, dla analogii z kuminoliną Ruckera 1 ), odpowiednia 
zasada lofinowa aldehydu kuminowego. 

p. Toluolina pozostaje w takim stosunku do p. kyantoliny, jak lofina 
do kyanfeniny. Analogicznie z lofiną toluolina nie świeci ani podczas 
ogrzewania jej alkoholowego, ani też eterowego roztworu, oblana nato- 



') Kosmos. XIII. 345. 
Rosprmwy Wydm. mat.-priyr. T. XXXIX. 12 
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miast gorącym, alkoholowym, stężonym rozczynem potażu żrącego utlenia 
się w obecności tlenu powietrza, rozkłada się powoli i fosforyzuje bardzo 
silnie. Ten proces analogiczny zupełnie z świeceniem lofiny, zbadanem 
dokładnie przez prof. Radziszewskiego 1 ) odbywa się w ciemności 
już w zwyczajnej temperaturze, łatwiej jednakże w razie ogrzewania 
lub wstrząsania roztworu. 

Zarówno jak lofina i p. toluolina nie rozpuszcza się w wodzie, roz- 
puszcza się zaś w alkoholu nawet już w temperaturze zwyczajnej. Dla 
oznaczenia stosunku rozpuszczalności p. toluoliny w alkoholu, użyłem 
następującej metody. 

I. Nasycony gorący roztwór toluoliny w absolutnym alkoholu zo- 
stawiłem w probówce, zamkniętej dokładnie dostosowana rurką szklana, 
napełnioną chlorkiem wapniowym, a po upływie 24 godzin odlałem 
szybko ciecz od wydzielonych kryształków do nakrytego naczynia i ozna- 
czyłem jej temperaturę. Ciecz tę przelałem następnie na parowniczkę 
i na łaźni wodnej odparowałem do suchości. Przez odważenie naczynia 
z cieczą i bez cieczy otrzymałem wagę alkoholu i rozpuszczonej w nim 
p. toluoliny, a przez odważenie parowniczki czystej i parowniczki wraz 
z jej suchą pozostałością po odparowaniu, otrzymałem wagę rozpuszczonej 
p. toluoliny w znanej mi już ilości alkoholu. 

1) Temperatura alkoholu — 16°; waga alkoholu i p. toluoliny — 
1-7078 gr.; waga toluoliny — 0470 gr. W 16608 gr. absol. 
alkoholu o temper. 16° rozpuszcza się zatem 0*0470 gr. toluoliny, 
co odpowiada 2*82 cz. toluoliny na 100 cz. alkoholu. 

2) Temperatura alkoholu — 18°; waga alkoholu i p. toluoliny — 
1-3873 gr.; waga toluoliny — 00392 gr. W 13481 gr. absol. 
alkoholu o temper. 18° rozpuszcza się zatem 00392 gr. toluoliny, 
co odpowiada 2*90 cz. toluoliny na 100 cz. alkoholu. 

II. Nasycony wrzący roztwór p. toluoliny w absolutnym alkoholu 
weasałem do rurki szklanej o szerokości kilku milimetrów, którą w środku 
wydmuchałem w małą kulkę i którą potem natychmiast z obu stron 
kulki zatopiłem. Mały kawałeczek waty, wsunięty do dolnej częci rurki, 
uchylał możność wessania do kulki ewentualnie jeszcze nierozpuszczo- 
nych cząstek toluoliny. Różnica między wagą zatopionej już rurki wraz 
z oczyazczonemi resztkami szkła, a wagą rurki przed wessaniem roz- 
czynu wskazuje wagę alkoholu i rozpuszczonej w nim toluoliny. 

Następnie na odważonej parowniczce stłukłem ową kulkę szklaną 
i całą jej zawartość odparowałem na łaźni wodnej do suchości. Ponowne 
odważenie parowniczki dało mi liczbę, która wobec uwzględnienia wagi 



ł ) An. 203. 305., Ber. 15. 1493., Ber. 16. 597. 
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kulki i pozostałych po zatopieniu resztek szkła, oraz wagi czystej pa- 
rowniczki wskazywała wagę rozpuszczonej p. toluoliny. 

1) Waga alkoholu i p. toluoliny — 1*6960 gr. ; waga p. toluoliny — 
1 521 gr. W 1*5489 gr. wrzącego, absol. alkoholu rozpuściło się 
zatem 0*1521 gr. toluoliny, co odpowiada 9*851 cz. toluoliny na 
100 cz. alkoholu. 

2) Waga alkoholu i p. toluoliny — 2*4217 gr. ; waga p. toluoliny — 
0*2173 gr. W 2*2044 gr. wrzącego alkoholu absol. rozpuściło się 
zatem 2173 gr. toluoliny, co odpowiada 9*858 cz. toluoliny na 
100 cz. alkoholu. 

Z powyższych doświadczeń wynika zatem, że 1 gr. p. toluoliny 
rozpuszcza się w 35*44 gr. absol. alkohol, o temp. 16°, 

w 34*48 gr. absol. alkohol o temp. 18°, 
w 10*15 gr. absol. alkohol, w temp. wrzenia. 

Według doświadczeń Ekmana 1 ) lofina rozpuszcza się w alkololu 
trudniej, gdyż w 100 cz. absol. alkoholu o temper. 19° rozpuszcza się 
0*81 cz., a w 100 cz. wrzącego, absol. alkoholu tylko 2 75 części lofiny. 

p. Toluolina jest zasadą i daje z kwasami sole. 

Chlorowodorek p. toluoliny. C U H S2 N 2 . HC1, otrzymany przez 
rozpuszczenie p. toluoliny w wrzącym alkoholu, do którego dodano stę- 
żonego kwasu solnego, ma postać drobnych, białych, lśniących blaszek. 
Chlorowodorek ten rozkłada się podczas ogrzewania z woda. 

1) 0*3329 gr. substancyi gotowań, z wodą destylowana daje po prze- 
sączeniu ciecz, z której po dodaniu azotanu srebrowego otrzy- 
mano 1233 gr. AgCI, odpowiadających 003049 Cl. 

2) 0*0691 gr. substancyi daje w tych samych warunkach 0*0258 gr. 
AgCI, odpowiadających 0*0063 gr. Cl. 

Obliczono: Znaleziono: 

dla C U E^S % . HC1: Cl 1) 9-15«/ . 

Cl 9-46V . Cl 2) 9*ll<y . 

Chloroplatynian p. toluoliny. (C M H M N, . HCI 2 ) PtCl 4 , otrzy- 
many przez dodanie ogrzanego, alkoholowego roztworu chlorku platyno- 
wego do ogrzanego, alkoholowego rozczynu p. toluoliny, nasyconego 
kwasem solnym, jest żółto-czerwonym, krystalicznym proszkiem, nieroz- 
puszczalnym w alkoholu. 

1) 0*2394 gr. substancyi dokładnie osuszonej i odwodnionej daje po 

wyprażeniu 0*0413 gr. platyny. 



*) An. 112. 175. 

12* 
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2) 0*2186 gr. substancyi dokładnie osuszonej i odwodnionej daje po 
wyprażeniu 0*0376 gr. platyny. 

Obliczono: Znaleziono: 

dla (C^HnNt . HC1), PtCl 4 : Pt 1) 17*25V . 

Pt 17*93o/ . Pt 2) 17-20*/,. 

Dla usprawiedliwienia powyższego niezupełnie zadawalniajacego 
wyniku analizy niech wolno mi będzie wskazać na odpowiednie uwagi 
Ktthna 1 ). 

Jeżeli lofina jest glyoksaliną, w której trzy atomy wodoru 
podstawione zostały przez trzy grupy fenylowe, to p. toluolinę uważać 
należy za trójtolyloglyoksalinę. 

Analogia zachodząca między lofiną a p. toluoliną wyjaśnia zatem 
równocześnie budowę tej ostatniej. 



An. 122. dl 5. 



Lwów. — Instytut chemiczny c. k. Uniwersytetu. 
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OBLICZENIE DROGI PLANETOIDY 

(259) ALETHEIA. 

PRZBZ 

. Dra MARCINA ERNSTA. 



Wniesiono na posiedzeniu Wyda. mat-przyr. dnia 5. lutego 1900; ref. cal. Karliński 

>$& 

Planetoida Aletheia odkryta została przez C. H. F. Petersa w obser- 
watoryum Clinton d. 28. czerwca 1886 r. Od czasu odkrycia obserwo- 
wana byta w 5-ciu opozycyach, mianowicie w latach 1886, 1887, 1888, 
1890 i 1898 1 ). W tym czasie zakreśliła ona łuk heliocentryczny około 
800°, a zatem blizko 2 x / 4 raza obiegła dokoła słońca. Na podstawie 
obserwacyj w 3-ch pierwszych opozycyach prof. Tietjen obrachował na- 
stępujący okład elementów: 

Ep. 1880 grudzień 120 cz. sr. Beri. 
Jf=180°33'13"96 
o)= 152« 6'12"70 
Q = 88°33'15"5l 
t= 10°43'31"44 
<p = 6°42'44'"77 
(/. = 637"400ll 
log a = 04970629. 

Elementy te, obrachowane bez uwzględnienia zaburzeń, czyniły 
zadość danym obserwacyjnym, użytym za podstawę rachunku. Z bie- 

') Obserwacje r. 1899 arobione zostały jot po napisania tej pracy i nie są 
w obliczeniach uwzględnione. 



średnia równonoc 1890*0. 
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giem czasu jednakże, pomimo uwzględnienia zaburzeń, różnice pomiędzy 
obserwacyą a rachunkiem coraz bardziej wzrastały, czemu głównie przy- 
pisać należy, że w okresie między rokiem 1890 a 1898 żadnej obser- 
wacji tej planety nie wykonano, a w r. 1898 znaleziono ja w znacznej 
odległości od pozycyi podanej w efemerydzie. 

W porozumieniu z instytutem rachunkowym w Berlinie podjąłem 
się wyprowadzenia nowych elementów na podstawie całego, dotychczas 
zebranego materyału obserwacyjnego i rachunkowego. Za punkt wyjścia 
posłużyły mi wyżej podane elementy Tietjena, a zadaniem mojem było 
poprawić te elementy w ten sposób, aby dokładnie odpowiadały obser- 
wacyom. 

Pierwszą czynnością było dokładne sprawdzenie materyału obser- 
wacyjnego, a mianowicie: 1) wyprowadzenie spółrzędnych planety, jako 
sumy spółrzędnych gwiazdy porównanej , odniesionych do średniej 
równonocy roku obserwacyi, redukcyi tych spółrzędnych na pozycyę 
pozorną, oraz różnic Aa i A$ między spółrzędnemi planety i spółrzęd- 
nemi gwiazdy porównanej; 2) obliczenie ilości, służących do redukcyi 
gwiazd z pozycyj średnich na pozycye pozorne w dzień obserwacyi; 
3) obliczenie czynników paralaktycznych , przyczem przyjęta została 
wartość paralaksy słońca w = 8""80. 

W obok załączonym wykazie obserwacyj wszystkie ilości podane 
sa tak, jak wypływają z moich rachunków. Obserwacye każdej opo- 
zycyi są podane oddzielnie i załączone sa odpowiednie gwiazdy po- 
równane. 
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Gwiazdy porównane dla równonocy średniej 1886*0. 



Nr. 


a 


Red. ad 
1. app. 


8 


Red. ad 
1. app. 


ŹRÓDŁO 


1 


17* 27- 12-52 




— 23° 9' 3- '9 




Pozycya określona mikrometry- 
ćmie przei porów, z -* 2. 


a 


17 


22 


5362 


+ 2-87 


-2310 5- 1 


+ 70 


AOe, 16841. 


3 'l7 


27 


12*64 


+ 286 


-23 9 ? 9 


+ 7-0 


Gould 1813 H. XVII (= * 1 ?). 


4 17 


26 


4808 




-2314 3 4 




Okr. mikrom. przez porów, z # 2. 


5 17 


21 


56-59 


+ 2 87 


- 232040- 2 


+ 6-8 


AOe, 16826. Pozycya przyjęta 
a- 17* 21- 58 '52, &= -23°20'43-'7. 


6 17 


24 


16-50 


+ 2-89 


— 2334 8- 6 




Lal. Paryż 31814. Pozyc. przyj, 
a = 17 h 24- tf ł 56, « - - 23° 34 ' 8* "1. 


7 17 


23 


53 19 


+ 2-90 


-2346 3- 6 


+ 6-5 


Lal. 31806—07. 


8 17 


19 


24*46 


+ 2-88 


-24 4 6 8 


+ 6-0 


Yarnall 7233. 


9 17 


13 


2247! 


-2416 6- 3 




Okr. mikrom. przez porów, z ■* 10. 


10 17 


16 


11-17 




— 241826- 2 




Okr. mikrom. przez porów, z * 11. 


11 17 


19 


53-97 




— 241642- 




AOe, 16778. Poz. okr. mikr. przez 
porów; z * 12. 


12 17 


22 


1-95 




-241423- 6 




AOe, 16829—30. 


13 17 


11 


3-56 


+ 2-83 


— 24 931- 7 


+ 53 


Yarnall 7166. 


14 17 


14 


20 18 




-2425 51- 6 




AOe t 16633 — 4. Pozycya według 
B. B. VI 17 h -27. 


15 17 


14 


767 




— 2433 55 6 




AOe, 16639. 


16 17 


14 


42- 01 


+ 2 82 


— 244722- 3 


+ 5-3 


Yarnall 7190. 


17 17 


10 


11-27 




— 24 4110- 5 




AOe, 16552. 


18 17 


15 


0-49 




— 2453 5- 7 




* Ophiuchi. Beri. Jahrb. 1886. 


19 17 


10 


34 52 




-245835 4 




AOe, 16564—5. 


20 17 


15 


49-94 




— 25 39 9- 9 


■ 


Określona mikrometrycznie przez 
porównanie z * 21 i 22. 


21 17 


15 


44-54 

1 


— 25 2642 4 




AOe, 16678—9. 


22 


17 


19 


52- 16 




— 255027- 1 




AOe, 16776—7. 



Opozyeya r. 1887. 

W tym roku Aletheia obserwowana była tylko raz jeden, mia- 
nowicie: 

Wiedeń. Paźdz 18,9*17-42*, Aa = —1-4-72, A& = + 8'42"5, porów. 4, 
a = 23 b 43 m 19'69, lfp. = 9006n, S = — 17 5l'15'"7, lfp. = O901. 

Gwiazda porównana (Nr. 23), <x = 23 h 44 m 21"64, red. ad. 1. app. + 2-'(57, 
$ = — 18° 0'1 3-7, red. ad. 1. app. + 16"5. Źródło: Wash. Z. 206. 28. 
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188 MARCIN ERNST. 

Pozycye gwiazd porównanych, podane w tern zestawieniu, sa te, 
które zużytkowałem dla otrzymania pozyeyi planety. Ponieważ katalogi, 
w których gwiazdy te się znajdują, były dla mnie niedostępne, więc 
poprawienie pozycyj przez uwzględnienie wszystkich obserwacyj lub też 
zredukowanie na system fundamentalny z uwzględnieniem wagi każdego 
źródła było niemożliwe. Pozycye użyte sa więc w ogólności te same, 
które podane zostały przez obserwatorów przy ogłoszeniu obserwacji. 
Tylko w tych razach, gdy rozmaici obserwatorowie pozycye tej samej 
gwiazdy podają według rozmaitych źródeł, wzięta została średnia wszyst- 
kich pozycyj. Tyczy się to gwiazd 6-tej i 6-tej. Prócz tego w pozy- 
cyach gwiazdy 2, podanych przy obserwacyach clintońskiej i paryskiej, 
jest mała różnica, mianowicie 0'"04 w AB i 0*"2 w D, pomimo że 
z tego samego źródła zostały wzięte. Przyczyna tego jest niewątpliwie 
pewna różnica w uwzględnieniu precesyi i variatio saee. przy przeno- 
szeniu pozyeyi z epoki katalogu na równonoo i ekliptykę 18860. Dla 
pozyeyi tej gwiazdy również wzięta została średnia. Co się tyozy re- 
dukcyi gwiazd na miejsce pozorne, to liczby podane w zestawieniu od- 
noszą się do daty 1-ej obserwacyi, przy której użyta została dana gwia- 
zda. Liczby, użyte do redukcyi na inne daty, bardzo mało różnię się 
od podanych i przytoczenie ich pominąłem. 

Wszystkie obserwacye planety należy porównać z efemerydami, 
obrachowanemi na podstawie tego układu elementów, który zamierzamy 
poprawić. Ponieważ ten układ elementów, podany na początku, odnie- 
siony jest do średniej równonocy i ekliptyki r. 18900, obserwacye zaś 
planety odnoszą się do 5-ciu rozmaitych równonocy i ekliptyk, więc 
należy przedewszystkiem dany układ elementów zredukować na każdą 
z tych równonocy. Możnaby też rachować wszystkie efemerydy na pod- 
stawie jednego układu elementów. Otrzymalibyśmy w ten sposób po- 
zycye, odniesione do tej równonocy i ekliptyki, do których odnosi się 
użyty układ elementów; pozycye te trzebaby następnie zredukować na 
epokę efemerydy. Ja obrałem Insza drogę i otrzymałem 5 następują- 
cych układów elementów. W wykazie poniższym pominięte zostały te 
elementy, które od precesyi i pochyłości ekliptyki nie zależą i sa wspólne 
dla wszystkich lat; natomiast podane w nim są stałe -4, 2?, C, Ig sin a, 
Ig sin i, Ig sin c, służące do przejścia od współrzędnych ekliptykalnych 
na spółrzędne równikowe. 
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Średnia 

równonoc ! 
i eklip. | 


18860 


18870 


18880 


18900 


18980 


i 

o r 


88°30' 4"73 


88°30'52"36 


88°81'40-"07 


88°38'16"51 


88°39'37"28 


i 

Ot) 

II 


152 6 2- 42152 6 4- 99 


152 6 7- 56 


152 6 12- 70 


152 6 33- 24 


.■ 


10 43 31- 27 


10 43 31- 31 


10 43 31- 35 


10 43 31* 44 


10 43 31- 79 


A 


330 34 31- 27330 35 22- 30 


330 36 13- 44 


330 37 55- 71 


330 44 44- 80 


B ' 

i 


245 15 8- 59'245 15 57- 62 245 16 46- 77 


245 18 25- 18 


245 24 58- 32 


1 

C ! 


217 38 41- 76-217 39 22- 20 217 40 3- 54 


217 41 26- 59 


217 46 57- 20 


! 
stn a 


9-9923516 | 99923512 


9-9923512 


9-9923507 


9-9923501 


sin fi \ 


99630579 


9-9630667 


9-9630749 


9-9680916 


99631595 


i 
sine | 


9-6405768 


9-6405363 


96404992 


9-6404271 


9-6401310 



Z tymi elementami zostały obrachowane efemerydy każdej opo- 
zycyi na południk berliński. Części tych efemeryd, obejmujące okresy, 
w których przypadają obserwacye, i pozwalające na interpolacyę mo- 
mentu obserwacyi, przytaczamy poniżej, nie rozróżniając już opozycyj. 
Podana też jest aberracya planetarna każdej epoki efemerydy. 



Data 


l 

i 


a 


8 


Ab. plan. 


1886, czerwiec 


26-5 ' 


17 h 30" 31-41 


-22° 59' 37- "96 


14 m 59- 


n 


28-5 


17 28 52*53 


— 23 6 8- 20 


15 3 


n 


80-5 ! 


17 27 16-49 


— 23 12 33- 36 


16 7 


lipiec 


2-6 


17 25 43-73 


-23 18 68- 49 


16 11 


n 


45 


17 24 14-67 


— 23 26 8- 65 


15 16 


n 

• 


6*o 


17 22 49-70 


— 23 31 18- 66 


16 22 


n 


8-5 | 

i 


17 21 29- 18 


— 23 37 88- 94 


16 28 


w 


10-5 | 

i 


17 20 13-41 


— 23 48 24 64 


16 34 


» 


126 ! 


17 19 2-66 


— 23 49 20- 77 


15 41 


n 


145 


17 17 67- 16 


- 23 56 12- 76 


15 48 


» 


16-5 


17 16 57- 09 


-24 1 0- 76 


15 66 


n 


186 


17 16 2-67 


-24 6 44- 93 


16 4 


n 


206 ! 


17 16 1405 


— 24 12 26- 63 


16 13 


n 


225 


17 14 31-37 


— 24 18 3- 01 


16 22 


fi 


24-5 


17 13 54-74 


— 24 28 37- 30 


16 31 


fi 


26-5 


17 13 24-27 


— 24 29 8- 76 


16 41 
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MARCIN ERNST. 



Data 


a 


8 


Ab. plan. 


1886, lipiec 285 


| 

; 17 h 13 01 


1 0*05 


— 24° 34' 37-' 


61 


16* 61- 


30-5 


17 12 


42-15 


— 24 40 3- 


97 


17 1 


sierpień 1*5 


17 12 


30-61 


— 24 46 28- 


17 


17 12 


8-5 


i 17 12 


25-45 


— 24 50 60- 


39 


17 23 


6-6 


17 12 


26-66 


— 24 56 10- 


69 


17 34 


7-5 


17 12 


34- 18 


— 26 1 29- 


23 


17 46 


196 


17 15 


27-98 


— 25 32 40- 


22 


19 


20-5 


17 16 

i 


52- 06 


— 25 35 12- 


42 


19 6 


. 21* 


17 16 


17-56 


— 26 37 43- 


91 


19 13 


„• 22-6 


17 16 


44-47 


— 25 40 14- 


91 


19 19 


1887, paźdi. 110 


23 44 


3412 


— 17 50 26- 


87 


19 49 


. 120 


23 43 


58-33 


— 17 61 17- 


05 


19 52 


. 130 


23 43 


23-40 


— 17 51 56- 


39 


19 56 


1*0 


23 42 


49-37 


— 17 52 24- 


92 


20 1 


160 


23 42 


1626 


— 17 62 42 


69 


20 5 


1888, listop. 100 


3 59 


23-50 


+ 12 34 45- 


63 


20 6 


HO 


3 58 


36-63 


12 33 44- 


44 


21 5 


12-0 


i 3 57 


47-33 


12 32 44- 


75 


21 4 


130 


3 56 


5867 


12 31 46- 


98 


21 2 


„ i*o 


3 56 


9-66 


12 30 50 


98 


21 2 


210 


3 50 


20 98 


12 25 18- 


72 


21 


. 220 


3 49 


30-88 


12 24 41* 


05 


21 


230 


3 48 


40-84 


12 24 6- 


12 


21 l 


24-0 


3 47 


50-90 


12 23 34- 


02 


21 2 


» 260 


3 47 


114 


12 23 4- 


92 


21 3 


270 


3 45 


22-23 


12 22 16- 


04 


21 4 


290 


3 43 


44-46 


12 21 39- 


83 


21 7 


1888, grods. 1-0 


3 42 


8-21 


+ 12 21 17- 


31 


21 11 


1890, styczeń 19*0 


8 17 


43 23 


+ 27 56 63- 


03 


19 14 


210 


8 16 


57-59 


28 6 52- 


02 


19 13 


230 


8 14 


11-46 


28 16 31- 


31 


19 13 


260 

- 


8 12 


25-36 


28 26 49- 


00 


19 13 
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Data 


a 


8 


Ab. plan. 


1890, styczeń 


270 


8 h 10» 39-73 


+ 28°34'43- /, 87 


19 m 14' 


1898, wrześ. 


120 


23 20 6*56 


— 20 45 29- 81 


18 24 


» 


140 


23 18 35-61 


— 20 54 0-55 


18 27 


n 


160 


23 17 5-42 


— 21 1 53- 20 


18 31 


n 


180 


23 15 36*36 


— 21 9 6- 01 


18 35 


n 


200 


23 14 889 


— 21 15 37 70 


18 40 


n 


22 


23 12 43-32 


— 21 21 27- 16 


18 46 



Ponieważ pozycye obrachowanych efemeryd odnoszą się do śre- 
dniego południa lub średniej północy południka berlińskiego, więc w cela 
interpolacji spółrzędnych na moment obserwacyi, należało obrachować 
średni czas berliński wszystkich obserwacyi, a następnie odciągnąć war- 
tość aberacyi planetarnej, gdyż obserwowane pozycye w istocie odpo- 
wiadają momentom, wcześniejszym od momentów obserwacyi o tyle, ile 
czasu potrzebuje światło, ażeby przebiedz drogę od planety do ziemi. 
Wszystkie miejsca otrzymane z efemeryd są geocentryczne ; chcąc za- 
tem porównać pozycye obrachowane z obserwowanemi, należy te ostatnie 
sprowadzić do środka ziemi przez uwzględnienie paralaksy. Załączona po- 
niżej tabelka zawiera wartość aberacyi planetarnej dla każdej obserwacyi 
oraz paralaksy w dwóch spółrzędnych równikowych. Spółrzędne obser- 
wowane, zamieszczone w tejże tabelce, są już zredukowane na środek 
ziemi, spółrzędne zaś obrachowane odnoszą się do momentów, wcześniej- 
szych od epok obserwacyi o aberacyę planetarną, odpowiadającą od- 
ległości planety w tych epokach, i są zredukowane na miejsce pozorne 
(precesya od początku roku, nutacya, aberacya gwiazdowa). 



KARCI N ERNST. 
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Nr. 



Ckm średni berliński 



Obserwacja — Rachunek 



Aa 



A* 



1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 

8 \ 
9 



10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
83 



1886, cserw. 29, 

, 30, 

„ 30, 

. 30, 

lipiec 1, 

i. 

. i. 

n 2, 

. 2, 

• 2, 

. 3, 

. 3, 

. 3, 

» 6, 

n 5, 

• 5, 

* 5, 

. 6, 

. 6, 

. 6, 

« 6, 

8, 
9, 

. U, 

» 18, 

, W, 

. 20, 

. 21, 

. 21, 

. 22, 

n 22, 



16 b 46"43« 

1152 13 

12 11 48 
16 55 8 

10 43 50 

11 4 30 
11 16 13 

9 45 59 

10 44 

11 11 29 
1133 44 

10 38 12 

11 6 46 
16 35 54 
10 37 2 
10 57 22 
10 35 35 

13 4 19 
9 51 53 

10 46 35 

10 52 42 

U 6 58 

16 39 43 

10 31 3 

9 48 4 

9 49 40 

10 25 34 

10 19 16 

9 51 22 

9 46 54 

16 36 46 

9 50 57 

16 46 30 



+ 9 

+ 8 

+ 9 

+ 9 

-1-9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

+ 9 

4- 8 

+ 8 

+ 8 

+ 8 

+ 8 

+ 8 

+ 8 



■63 


-22- 


•92 


— 28- 


•41 


-22- 


73 


— 22- 


•59 


— 27- 


•24 


-24 


06 


-23- 


•73 


— 28- 


•54 


-25 


-54 


-23- 


•33 


-24- 


•37 


-24* 


•60 


— 23- 


•54 


— 26- 


■33 


-24- 


•64 


-24 


06 


— 28- 


•42 


-25- 


07 


-26- 


•38 


-25* 


•50 


— 22* 


•60 


-23- 


36 


-26- 


•40 


-24- 


•37 


-28- 


•81 


-27* 


•62 


— 27' 


•68 


— 24 


•98 


-27- 


•83 


-23 


•80 


-28- 


88 


-18- 


■75 


-26- 



"5 
8 
6 
3 
8 
4 
8 
3 
2 
9 

7 
9 
9 
5 
8 
8 
2 
3 

6 
7 
9 
7 
2 
5 
2 
1 

5 
2 

8 

1 

8 

9 



13* 
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MARCIN BRH8T. 



Nr. 


Czas średni berliński 


Obserwacja 


— Rachunek 


Aa 


A* 


34 


1886, lipiec 


23, 16 b 3»53- 


+ 8-62 


— 29- "2 


35 


» 


23, 16 24 41 


+ 859 


— 22-9 


36 


. 


24, 10 11 15 


+ 8 32 


— 16- 8 


37 


» 


27, 16 2 11 


+ 8-45 


— 26- 7 


38 


!» 


28, 9 38 24 


+ 8-74 


-24- 2 


39 


H 


29, 9 52 23 


+ 9-47 


— 24*7 


40 


»» 


30, 9 29 21 


+ 8-49 


-27- 4 


41 


n 


31, 14 53 45 


+ 8-23 


— 27-7 


42 


sierp. 


4, 14 44 28 


+ 8- 19 


— 31- 1 


43 


n 


6, 14 50 49 


+ 8-56 


— 23- 1 


44 


n 


19, 14 54 24 


+ 7-80 


— 22-8 


45 


w 


20, 14 11 18 


+ 8-24 


-26- 3 


46 


n 


21. 14 9 59 


+ 7-85 


-25- 5 


1 


1887, paźdź. 

i 


13, 8 45 27 


+ 5-61 


4-40-0 


1 


1888, listop. 


10, 11 11 7 


-1-37 


+ 10- 6 


2 


n 


21, 9 4 53 


-2-28 


+ 7-0 


3 


» 


23, 9 33 41 


-2- 11 


+ 13- 1 


4 


» 


24, 10 5 47 


— 2 01 


f 10- 5 


5 


* 


29, 8 87 53 


— 1-34 


+ 10- 7 


1 


1890, styca. 


19, 11 52 9 


Nieoki 


reślone 


2 


Tl 


24, 10 53 14 


— 30- 22 


+ 17- 6 


3 


1 


25, 9 58 23 


— 30-25 


+ 20-9 


1 


1898, wTzes. 


12, 10 42 5 


— 13m30-63 


-1° 14 13- "6 


2 


n 


13, 10 21 57 


— 13 2994 


— 1 1346- 5 


3 


j» 


14, 11 45 9 


— 13 29- 17 


— 1 1321- 6 


4 


n 


17, 9 3 2 


— 13 26-33 


-1 1167- 8 


5 


" 


18, 9 22 56 


— 13 26- 13 


— 1 1130- 2 


6 


1 


20, 9 8 38 


— 13 22-26 


— 1 1039- 



Dla dalszego rachunku na podstawie powyższych danych utwo- 
rzone zostały miejsca normalne w liczbie siedmiu. Obserwacye 1-ej opo- 
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zycyi połączone zostały w 3 miejsca normalne, każda zaś z pozostałych 
opozycyj dała po jednem miejscu normalnem. Wszystkie obserwacye, 
względem których obserwator nie wyraża jakichś wątpliwości, otrzymały 
ważność 1, bez względu na rodzaj instrumentu używanego, mikrometru 
i liczbę porównań. Ważność 1 / 2 otrzymały obserwacye Clintońskie 
3. czerwca (uwaga obs. : powietrze gęste), 6. czerwca (księżyc, powietrze 
gęste) i 6. sierpnia (bardzo widno, obserwacya trudna); wagę % otrzy- 
mały obserwacye Clint. d. 27. lipca (silna zorza północna) i 20. sierpnia 
(powietrze nie bardzo dobre) ; wreszcie ważność 1 / i otrzymała obserwacya 
19. sierpnia (wartość mała, 2 porównania). Wyłączone zostało z obser- 
wacyj Nr. 32 i 36 zboczenie, ponieważ różnice O — R bardzo się ró- 
żnią od innych, a powodem jest prawdopodobnie źle określone albo też 
mylnie z katalogu wzięte zboczenie gwiazdy porównawczej, która jest 
wspólna w obu obserwacyach. Jaka jest przyczyna w istocie, nie mia- 
łem możności sprawdzić. Wreszcie wyłączoną została obserwacya wie- 
deńska 19. stycznia 1890 r. z powodu niewiadomej pozycyi gwiazdy 
porównawczej. 

Pierwsze miejsce normalne utworzone zostało z obserwacyj Nr. 1 
do 26, drugie z obserwacyj 26—43 i trzecie z obserwacyj 43 — 46. 
W każdej z tych grup utworzoną została średnia (z uwzględnieniem 
ważności) wszystkich różnic O — R dla AR i D. Średnia ta odpowiada 
epoce średniej ze wszystkich momentów obserwacyj, otrzymanej również 
z uwzględnieniem ważności. Jednakowoż bez uszczerbku dokładności 
można ową średnia poprawkę odnieść do epoki efemerydy, najbliższej 
do owej średniej epoki, przez co rachunek się upraszcza. Zupełnie tak 
samo postąpiłem z obserwacyaroi innych opozycyj. Wprawdzie równice 
O — R obserwacyj opozycyi r. 1898 zmieniają się szybko; jednakże 
zmiany te nie odstępują bardzo od charakteru liniowego tak, że uwzglę- 
dnienie wyższych potęg czasu nie wpłynęłoby w znaczniejszy sposób 
na wynik. Zresztą, wobec znanych różnic, utworzenie nowych miejsc 
normalnych na podstawie nowych elementów, zdaje się, będzie niezbędne. 
Z tych względów i ostatnie miejsce normalne utworzone zostało w taki 
sam sposób, jak inne. 

Dodając owe średnie poprą vriri do spółrzędnych najbliższych epok 
efemeryd, otrzymujemy 7 następujących miejsc normalnych: 

Cz. śr. beri. 

I. 1886 lipiec 45 a = 17 h 24 m 24-09, 8 = — 23°25'33"8 ' 

II. 1886 lipiec 175 x=17 16 37*79, 8 = — 24 4 19' 5 

III. 1886 sierp. 205 a =17 16 0' 05, S = — 25 35 37" 9 

IV. 1887 paźdź. 135 a = 23 43 11-88, X = — 17 5132 
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Cz. śr. beri. 

V. 1888 listop. 220 a = 3 h 49 ni 29'06, &= + 12°24'61- 5 

VI. 1890 stycz. 250 <x= 8 11 55' 12, $=4-28 26 8- 3 

VII. 1898 wrześ. 160 a = 23 8 38-18, 8 = — 22 1428- 0, 

Zadanie, które należy rozwiązać teraz, polega na tem, ażeby zna- 
leźć taki układ elementów, na podstawie którego otrzymuje się wyżej 
podane spółrzędne epok miejsc normalnych. Jednakże wartość ele- 
mentów planety nie jest stałą, lecz ulega ciągłej zmianie skutkiem 
zaburzeń, powodowanych przez inne planety. Zaburzenia te są funk- 
cyami elementów planety i ażeby je obrachować z cała ścisłością, 
należy już uprzednio znaleźć elementy. Znając przybliżony układ ele- 
mentów, musimy na jego podstawie obrachować przybliżone wartości 
zaburzeń, które tem mniej różnić się będą od rzeczywistych, im ele- 
menty użyte bardziej zbliżają się do prawdziwych. Przy małych różni- 
cach błędy, pozostałe z rachunku zaburzeń na podstawie elementów 
przybliżonych, nie przekraczają granic błędów obserwacyi i można się 
otrzymaną dokładnością zadowolić. 

Jeżeli szukamy układu elementów, czyniącego zadość obserwa- 
cyom, to w istocie szukamy takiego układu danej jakiejś epoki. Zabu- 
rzenia elementów od tej epoki do epok miejsc normalnych, jako dające 
się w przybliżeniu obrachować, możemy uważać za znane. Niechaj ele- 
menty przybliżone w epoce t będą: 

^<M *>0> Go* «0; ?0> ft>> 

a zaburzenia w czasie t — 1 wynoszą dla każdego elementu odpowiednio 

Sif, Są), Sil, oY, $<p, $(/., 

to elementy przybliżone w czasie t są: 

Ażeby otrzymać elementy prawdziwe, należy do tych elementów 
przybliżonych dodać takie poprawka 

Aif, Ag>, AQ, At, A<p, A<p, 

ażeby dla epoki t rachunek dawał dla planety te same spółrzędne a, &, 
jakie wynikają z obserwacyi. Elementy te są: 

J/ + %M-\- A3f, o) + ow + Aa>, i t. d. 
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Wartości $M, Sw i t. d. sa dla każdej epoki t inne, lecz są znane; 
wartości zaś AJ/, Ao> i t. d. sa jednakowe dla wszystkich epok i sa 
niewiadome. 

Rachunek zaburzeń Jowiszowych na podstawie elementów przybliżo- 
nych został wykonany dla Alethei przez p. Neugebauera w Berlinie i tylko 
te zaburzenia tymczasowo uwzględnione zostały przy dalszych rachunkach. 
Dodając do elementów wyjścia zaburzenia za czas od epoki tych ele- 
mentów do epok miejsc normalnych, otrzymalibyśmy 7 układów elemen- 
tów, z których trzebaby obrachować spółrzędne geocentryozne równi- 
kowe. Ponieważ rachunek ten nie jest ostatecznym, więc dla każdej 
opozycyi, a zatem i dla pierwszej pomimo 3- eh miejsc normalnych zo- 
stał wzięty jeden układ elementów i to nie ściśle odpowiadający epoce 
miejsca normalnego, ale dosyć mu blizkiej. Te uchybienia od ścisłości 
tylko bardzo nieznacznie wpłynąć mogą na wynik — i tern bardziej 
sa dozwolone, że i z innych względów już wynik nie będzie zupełnie 
dokładny. Skoro będziemy dążyć do wyniku ostatecznego taka nieści- 
słość nie będzie już mogła być popełnioną. 

Podajemy tych 5 układów elementów wraz ze stałemi A, B, C, 
sin a, sin b, sin c. 



M. n. 


I 


II 


111 


IV 


M 


23°8'28"6* 


26° 26 34- "84 


31° 27 '46- "44 


105° 25 '27- "12 
151 55 54- 34 


151° 48 '59- "45 


Q 

| 


88 34 4- 87 


88 33 40- 15 


• 


10 43 32 59 


10 43 29- 26 


1 


6 43 6- 21 


6 43 17- 84 


n 


638- "09196 


637 "71314 


Iga 


04967489 


0-4969209 


Równ. 


18900 


18900 


A 


330°16'32"70 


330°28' 2 • // 44 


B 


244 57 0- 70 


245 829- 98 


C 


217 19 51- 90 


217 3132- 63 


sin a 


9*9923508 


9-9923516 


sin b 


9-9630998 


99630956 


sine 

i 


i 


9-6403930 




9-6404052 
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M. n. 


V 


VI 


VII. 


M 


177° 0'46"96 


252°51' 2' 84 


86°33'58"44 


(0 


' 152 6 12- 70 


152 12 44* 61 


156 12 30 03 


Q 


88 38 15- 51 


88 33 12- 20 


88 30 20- 47 


• 
t 


; 10 43 31- 44 


10 43 30- 02 


10 42 50- 05 


o 

• 


6 42 44- 11 


6 42 8- 65 


6 20 21- 00 


l* 


] 637"40011 


637- "39141 


635"76309 


Iga 


| 04970629 


04970670 


0-4978075 


Równ. 


18900 


18900 


1900-0 


A 


330°37 y 55"71 


330°44'24"29 


334°41'15"10 


B 


245 18 24- 80 


245 24 53- 32 


249 21 32- 71 


c 


217 41 28- 25 


217 47 58- 09 


221 46 31- 98 


sin a 


99923507 


99923529 


9-9923676 


sin b 


99630916 


9-9630910 


9-9630641 


stn c 


: 9-6404256 

i 


9-6404274 


96404645 



Rachując na podstawie tych układów spółrzędne planety dla epok 
miejsc normalnych, otrzymamy a i $ w odniesieniu do tej równonocy 
i ekliptyki, do której odnoszą się elementy. Chcąc porównać te spół- 
rzędne z a i $ miejsc normalnych, odniesionych do równonocy początku 
roku, w którym przypada epoka miejsca normalnego, należy je zredu- 
kować na te same równonoce przez uwzględnienie precesyi i zmian po- 
chyłości ekliptyki. Rachunek wykonany w ten sposób daje następujące 
spółrzędne dla epok miejsc normalnych: 



I. 


a = 17" 25"' 26 '33, 


& = — 23° 25' 18- 


"5 


II. 


a =17 17 34-75, 


S = — 24 7 49- 


7 


III. 


a =17 16 44- 10, 


X = — 25 38 30- 





IV. 


a = 23 43 19- 15, 


S = — 17 50 53- 


4 


V. 


a= 3 49 30*88, 


S = + 12 24 42- 


3 


VI. 


a= 8 12 3193, 


& = + 28 25 39- 


5 


VII. 


a = 23 6 1658, 


8 = — 22 13- 


7. 
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Wynikające stad różnice: Obserwacja — Rachunek, sa następujące: 

w AR. I. — 61-24, II. — 66 -96, III. — 44-05, IV. — 7-27, 
w D. + 207"7, + 210 /, 2, + 172"1, — 38"6, 

w AR. V. — 1-82, VI. —36-81, VII. —158-40, 
w D. + 10"6, + 28"8, — 804"3. 

Ponieważ gpółrzędne planety w danej chwili są funkcyami ele- 
mentów, więc różnice powyższe można uważać za różniczki spółrzędnych 
względem elementów. Wartość każdej z nich określoną jest przez ró- 
wnanie postaci: 

i podobnież (a) 

Ponieważ wartości da i <fó są znane, a spółczynniki ^-. etc., 

-=-q etc. możemy uważać za wiadome, więc niewiadome dM, eta etc. 

określają się na podstawie 6-ciu równań postaci powyższej. Spółczyn- 
niki oddzielnych wyrazów są wprawdzie również funkcyami elementów, 
lecz do ich obraohowania wystarczy znać elementy przybliżone. Natu- 
ralnie im dokładniej znane sa elementy, a zatem i wartości owych ilo- 
razów różniczkowych, tern dokładniejsze będą otrzymane wartości nie- 
wiadomych poprawek elementów. Jeżeli poprawki te są duże, w takim 
razie trzeba cały rachunek powtórzyć, t. j. obrachować dla nowych 
elementów różnicę Obs. — Rach., oraz wartości ilorazów różniczkowych 
i rozwiązać równania. 

Ze względu, że rachunek tych współczynników wymaga dość 
znacznego nakładu pracy, z drugiej zaś strony od postaci równań za- 
leży też w znacznej mierze dokładność wyników, więc należy nadać 
im postać najdogodniejszą. W tym celu jest rzeczą korzystna zamiast 
niektórych elementów wprowadzić inne, które otrzymuje się z pierw- 
szych w sposób prosty. Przedewszystkiem wzory otrzymują postać dogo- 
dniejszą, jeżeli zamiast elementów odniesionych do płaszczyzny ekliptyki, 
poprawiać będziemy elementy, odniesione do płaszczyzny równika. Otrzy- 
mane poprawki bez trudności dadzą się następnie przenieść na elementy 
ekliptykalne. Naturalnie skutkiem odniesienia do inne} płaszczyzny 
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podlegają zmianie tylko te elementy drogi planety, które określają po- 
łożenie tej drogi w przestrzeni, te zaś, które określają jej kształt i ro- 
zmiary, nie zmieniają się. A zatem M, 9, |i pozostają te same, natomiast 
zamiast ii, <■>, i otrzymamy ii', <■>', »', które dla 5-cin wyżej podanych 
układów są następujące: 



1886 

ił' 25° 1 2' 11 "43 

<u' 217 19 51- 86 

«' 25 64 25- 05 



1887 

25° 12' 0"01 

217 31 32- 63 

25 64 27- 86 



1888 

25°ll / 58"62 

217 41 28- 25 

26 54 32 56 



1890 

ił' 25°lt'57"ll 

w' 217 47 58- 11 

t' 25 54 32- 98 



1900 

26° 10' 8"17 

221 46 32- 02 

25 54 41- 59. 



Jeżeli położymy: 

t' = +<>>'; L'=M + k', <t>ainl" = siny8imć, v ł«mi" = «ncca»ic' 

i zamiast AA/, Aił', Au', Ac wprowadzimy jako niewiadome poprawki 
dL', sini' dii', d<P i rf*F, to równania (a) otrzymają postać: 



dxcosó = „, dL'Ą 5—— ety. H —— «M> 



dL' 



5|A 



9<t> 



C086C/CL ,„, 

+ ~d^r a ^ + 



(b) 



, cos§9x . „ cos&dot. ... 



*ini'dil' 



di 



W tych równaniach spółczynniki obrachowane zostały zapomoca 
następujących wzorów, podanych przez Oppolzera: 



C08Ó 9x T _ 

°^= = I AFtin (F' + A' + u) 

P 



SZ' 



d V- P 
^ = * 9 AH*n(H' + A' + u) 

^^AKnnW + ^ + u) 



W 



®- t = LBF«n{F + B'+u) 

a* 
4r- = - BOńn {& + B + u) 

^ = -BKsin(K'+B' + u) 
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cos9h*x *" . . . , m 



cośd^T. r . n . ., 

— ^7— = sin u cos (a — 12') *in t 

dv p 

3$ r 

-^r, = — {*tn (a — Q) sino* sin i' -4- cosh* cos t y ) Mn u. 

Sr p * ' 

W tych wzorach r oznacza promień wodzący planety, p jej odle- 
głość od ziemi, u = v + o>' (v prawdziwa anomalia), -4, Z?, -4', i?', 2* ', F etc. 
wielkości i kąty pomocnicze, określone przez wzory następujące: 

A sin A' = co* (a — Q') cos i' 

A cos A' ' = nn (a — ił 7 ) 

m «n M = sin i' 

m cos M = — *tn (a — 12') cos i' 

£sinB , = msin(M+o*) 

B cos & = cos (a — £2') sin X. 

a -9 

FsinF' = tg<psinv Osin G' = t.FsinF + 



r * T 3 p sini" 

FcosF f = f-Vcosf OcosG f = t.FcosF. 

x Ysinl"tg\y _ W sini" _ 2 + siny cos v _ 

cos 9 cos 2 f cos 2 <p 

<Psinl"tgię <Psinl" ^ (l+sin<pcosv)* 

COSf COS 2 f * 2C0SfC08*$f * 

Hsin H'=— {sin (v + Tt r ) + lsin v} Ksin K' = — {cos (v + tc) — msinv) 

T T 

Hcos H'= — {dcos(v +ic)łn/} KcosK! = {dsin(v + w) + j/}. 

W tych wzorach oznacza t ilość dni, u płyniemy eh od epoki ele- 
mentów podstawowych do epoki miejsca normalnego. Znaczenie innych 
wielkości jest wiadome. 

Rachując spółczynniki wszystkich miejsc normalnych według tych 
wzorów, możnaby wszędzie używać tych samych elementów zasadni- 
czych, niedokładność stad powstająca nie byłaby zbyt wielką. Ponieważ 
jednakże różnica między elementami I i V jest znaczną, więc uważałem 
za stosowne spółczynniki każdego miejsca normalnego rachować z odpo- 
wiednimi elementami. Liczby, potrzebne do rachunku, i wyniki zawarte 
sa w niżej załączonej tabelce. 
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Poprawki <M* i d*¥ sa, podobnie jak 4>, T, tunkcyami elementów 
o>', ii' i <p, które stosownie do różnych miejsc normalnych maja wartości 
rozmaite. .Dlatego też poprawki A<p i Aa/ każdego miejsca normalnego 
musza wypaść rozmaicie, co jest przeciwne naszemu dążeniu. Jeżeli 
jednakże możemy przewidywać, że wystarczajacem będzie poprawienie 
elementów <P, *F, wynikających z elementów układu podstawowego, 
w takim razie na A<p i Aa/ otrzymamy tylko po jednej wartości, wspól- 
nej dla wszystkich miejsc normalnych. Uczyniwszy takie założenie, 
otrzymujemy na 4> i *F, odpowiadające elementom poprawianym, war- 
tości następujące: 

<t>" = — 21460"82 W" = — 10986-"48 

log <t>" = 4-33 1 6463 n log W" = 40408583 n. 

Ponieważ każde miejsce normalne daje nam 2 równania postaci (b), 
więc wogóle otrzymamy 14 równań, z których należy określić 6 nie- 
wiadomych poprawek elementów. Spółczynniki niewiadomych oraz prawe 
strony równań zawarte są w tabelce. 

Wyniki dalszych rachunków naturalnie tylko w tym razie mogą 
być dokładne, jeżeli spółczynniki obrachowane zostały bez błędu. Ra- 
chunek tych spółczynników jest uciążliwy głównie dlatego, że nie daje 
żadnej prostej kontroli. Jedyna kontrolą, prowadząca z cała pewnością 
do celu, jest nadanie niewiadomym pewnej, dowolnej, niezbyt wielkiej 
wartości i obra chowanie z temi wartościami prawych stron. Jeżeli na- 
stępnie do elementów planety dodamy te same poprawki, obrachujemy 
na podstawie otrzymanych elementów spółrzędne ge.ocentryczne równi* 
kowe epok wszystkich miejsc normalnych i znajdziemy, że spółrzędne 
te różnią się od spółrzędnych miejsc normalnych o te same ilości, jakie 
otrzymaliśmy po prawej stronie równań warunkowych, wtedy możemy 
być przekonani, że w równaniach warunkowych niema błędu. W prze- 
ciwnym razie nie pozostaje nic innego, jak spółczynniki rachować na 
nowo, później znów kontrolować w sposób opisany i t. d. Rachować 
zaś dalej bez dokładnej kontroli jest rzeczą zbyt ryzykowną, niema 
bowiem rachmistrzów, którzyby się nie mylili. 

Kontrolę przeprowadziłem początkowo w sposób wzmiankowany 
i znalazłem w kilku miejscach niezgodność. Obliczyłem zatem spół- 
czynniki powtórnie, a później zupełnie niezależnie po raz trzeci; w ten 
spnsób niedokładności przez porównanie dały się usunąć. 

Ppmimo to przy pierwszem rozwiązywaniu równań warunkowych, 
spółczynnik przy dL' w 10-tem równania warunkowem użyty został 
z przeciwnym znakiem. Elementy stad wypływające, chociaż mało do- 
kładne, dosyć dobrze odtwarzały miejsca normalne. Wobec zbliżającej 
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się opozycyi Aletbei w 1899 r. na podstawie tych przybliżonych ele- 
mentów obraeho wałem efemerydę, która dawała możność znalezienia 
planety. W istocie Dr. Palisa w Wiedniu znalazł planetę w odległości 
— 21' i — /ł l od obrachowanego miejsca d. 30. paźdz. 1899 r. 

14 równań warunkowych z 6-ma niewiadomemi należy rozwiązać 
w ten sposób, ażeby suma kwadratów pozostałych błędów była naj- 
mniejsza, a możliwie blizka zera. W równaniach warunkowych wynosi 

ta suma: 

[nn] = 7526069. 

Nie wszystkie równania warunkowe maja jednakową ważność. 
Zależna jest ona przedewszystkiem od ilości oddzielnych obserwacyj, 
które składają się na każde z tych równań warunkowych, a następnie 
od ważności każdej oddzielnej obserwacyi. Przyjmując za jedność poje- 
dyncza obserwacyę, której ważność równa się 1, i uwzględniając to, 
co mówiliśmy o ważności obserwacyj przy tworzeniu miejsc normalnych, 
otrzymujemy następujące ważności równań warunkowych: 





I 


II 


III 


IV 


V 


VI 


VII 


Dla Aa 


25 


16 25 


2 


t 


5 


2 


6 


Dla AS 


26 


1425 


2 


1 


5 


2 


6. 



Ażeby sprowadzić równania warunkowe do tej samej miary, na- 
leży każde z nich pomnożyć przez pierwiastek kwadratowy z ważności. 
W ten sposób otrzymujemy równania następujące: 



1. 096288 dL' + 392450 n 


<Ąi + 006729 dto + 1-22906^' + 997515 n sini 


W+ 0-23555 ndi' 


= 3 62474 n 


2. 36929 n 


3-32195 


903079 n 


0-63714 


0-52976 


83285 n 


301641 


3. 0-84242 


3-80481 n 


996703 


110980n 


9 87315n 


0-1 5266 n 


3-49762 n 


4. 026093 n 


319844 


8-68070 


0-51951 


0-34466 


69975 n 


2-89954 


5. 0-29552 


3-25354 n 


8-85752 


0-56750n 


9 41772 n 


9-64297 n 


2-92571 n 


6. 9 75551 n 


2-68881 


910177 


0-023< 9 


9-69337 


0-21512ii 


238630 


7. 006322 


2-72183n 


037430n 


9-51270n 


9-26438 


9-33606 


2 01617 n 


8. 9-67473 


2-37676n 


9-97619 n 


9-36696 n 


009913 n 


9*72023 n 


1 -58659 n 


9. 0-36098 


169465n 


0-39894 n 


0-63955 


9-43646 


9-82174n 


1-77537 n 


10. 9 96057 


1 -64468 n 


003521 n 


0-22620 


0-41744n 


0-22156 


1-37480 


11. 25870 


286381 


0-36267 


0-47817 


9-64703 n 


907019 


2-83674n 


12. 898116ii 


1-25142 n 


8-75655 n 


9-35334n 


9-50850 


029694 


1-60991 


13. 51416 


406472 


0-79068n 


0-35678ii 


9-21539 


9-87449 


3-73135 n 


14. 0-074H9 


3-61789 


0-32266 n 


004496 n 


45145 n 


0-31698n 


3-29449 n 



W tych równaniach zamiast liczb występują ich logarytmy, co 
powtarza się i następnie. Dla ujednostajnienia spółczynników połóżmy: 



096288 dL' = x, 
l a 2290Bn<W" = <. 



4-06472 d V . = y, 
0-52976 sini' dii' = u, 



0-79068 n d<P = *, 
83285 ndi* = v. 
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Przyjmując dalej dla błędów za jedność liczbę, której logarytm = 
= 373136 n, mamy: 



1. 


000000 x- 


f 9-85978n^+9-27661n» 


+ 000000 / -I- 9-44539n u + 9-40270* - 


= 989339 


2. 


9-40641 n 


9-25723 


8-24011 


9- 40808 n 


000000 


oooooo 


9-28506 d 


3. 


9-87954 


9 74009 n 


917635n 


9-88074 


9-34339ii 


9-31981 


9*76627 


4. 


9-28805 n 


913372 


7-89002 n 


9-29046 n 


9-81490 


9-86690 


9 16819 n 


6. 


9-33264 


91888211 


806684 n 


9-33844 


8-88796x1 


8*81012 


919436 


6. 


8-79263 n 


8*62409 


8-31109ii 


8-79403n 


916361 


9-38227 


865495 


7. 


910034 


8-65711 n 


9-58362 


8*28364 • 


8-73462 


8-50321 n 


8*28482 


8. 


8-71185 


8-31204 n 


918551 


813790 


9-56937 n 


8*88738 


785524 


9. 


9-39810 


762993n 


9-60826 


9-41049 n 


8-90670 


898889 


8-04402 


10. 


8-99769 


7-57996 n 


924453 


8-99714ii 


9-88768 n 


9-38871 n 


7-64345H 


11. 


929582 


8-79909 


957199n 


9-24911 n 


91 1727 n 


9-23734n 


910539 


12. 


801828 n 


718670n 


7-96587 


8-12428 


8-97874 


9-46409 n 


787856n 


13. 


9 55128 


0-00000 


000000 


912772 


8-68563 


904164n 


000000 


14 


911151 


9-55317 


953198 


8-81590 


992169 n 


9*48413 


956314 



Rozwiązując te równania zapomoca metody najmniejszych kwa- 
dratów, otrzymujemy dla określenia 6- ci u niewiadomych 6 równań normal- 
nych, z których otrzymane wartości niewiadomych czynią zadość wa- 
runkowi: 

[nn] = minimum. 

Równania te aą: 



0-30116 x 


+ 9-92567ii7 


+ 9-28847 z + 


022518/ + 0*01691 n* 


+ 808279 v 


= 0-24859 


9-92567n 


0-30910 


011314 


004309ii 9-55654 


8-26245 


9-22866 


9-28847 


011314 


0-225H9 


929380n 935965 n 


8-90091 n 


9*92962 


0-22518 


04309 n 


9-29380ii 


0-27023 991782 n 


817609 


016859 


001691 


9-55654 


9-35965 n 


9-91782 n 048417 


010563 


9-96675ii 


808279 


826245 


8-90091 n 


817609 010563 


0-29627 


8-32634 



Rugując z tych równań niewiadome sposobem podanym przez 
Gaussa, otrzymujemy następujące równania określające: 

0-30116* + 9-92567nj + 9-28847* + 022518 * + 01691 n * + 808279 ^=024859 

0-22596 y + 013969 z + 959868n / + 8'89098n u + 812057n v- 996185 

9-72469 z + 8-53656n /+ 8-80686 xi « + 884510nv«8-86094n 

9-55315 / + 8-35603 « + 7'44716n* = 929601 

39726 u + 010481 v~ 819866 

012044 v= 717609 

Z tych równań otrzymujemy: 



log x = 987698, 
log t = 974264, 



logy=: 987911, 
log u = 7-75503, 



łogz = 900030 n, 
log v = 7 05565, 
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a poszukiwane poprawki elementów wynoszą: 

dL' = — T 22"03, d i L = — 0"361360, d<b = — V 27"29, 

dW = + 2' 55-"76, d&' = — 2(>"7 1 , di' = + (>"90. 



Jeżeli oznaczymy: 



dW=nco 9 N, 



to poprawki diz' i dy otrzymujemy zapomocą wzorów: 



r co* <p COB { dić 



Wypada stąd : 



dii = + 27" 58-"68, dę = — 1"60 oraz do/ = + 28' 19"39 

dM= — 35'2(>"71. 

Wreszcie, przechodząc z równika na ekliptykę, otrzymujemy następu- 
jący system poprawek elementów zasadniczych: 

dU = — 35' 2(>"7 1 , dc* = + 28' 24"83, d& = — 24"60, 
di = — 7-"87, dff = — 1"60, (fy. = — O361360. 

Jeżeli oznaczymy przez t ilość dni, które upłynęły od epoki ele- 
mentów podstawowych do epoki każdego z miejsc normalnych, to ano- 
malię średnia każdego miejsca normalnego trzeba poprawić o ilość 
tdp. + dM. Poprawka ta dla wszystkich miejsc normalnych wynosi : 

1) _ ho' 7"48, 2) — 30'l 2-"05, 3) — 30' 24-"00, 4) — 32' 5l"2l, 
5) — 36' 13"68, 6) — 37' 44-"41, 7) — 56' 13-"28. 

Poprawione zatem elementy epok miejsc normalnych wraz z odpo- 
wiedniemi stałemi sa następujące: 



Rozprawy Wyd». mat-pnyr. T. XXXIX. 14 
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Spółrzędne równikowe planety oraz pozostałe różnice O — R epok 
miejsc normalnych sa: 





X 


Aa 


$ 




Aa 




I 


17 h 24™ 39*00 


— 0/34 


— 23° 25' 51- 


"8 


+ 2- 


"7 


II 


17 16 51 86 


+ ()• 50 


— 24 4 38- 


2 


+ 3- 


4 


III 


17 16 11-70 


+ 2- 92 


— 25 35 48- 


8 


— 4- 


4 


IV 


23 43 16- 07 


+ 5-12 


— 17 51 5- 


6 


+ 33- 


6 


V 


3 49 37- 03 


— 1-33 


+ 12 25 15- 


2 


— 2- 


1 


VI 


8 11 53' 19 


+ 1-93 


+ 28 25 51- 





+ 17- 


3 


VII 


23 3 4193 


+ 266 


— 22 14 8- 


3 


+ 19- 


2 



Suma kwadratów pozostałych błędów jest już znacznie mniejszą 
i wynosi tylko 12567. Jest to jednakże ilość jeszcze dosyć znaczna, 
i musimy się starać zmniejszyć ja jeszcze, o ile to możliwe. Widzimy 
z powyższego zestawienia, że największe różnice O — R wypadają na 
czwarte miejsce normalne, które jest ze wszystkich najmniej dokładnem 
(wszystkiego jedna obserwacya). Różnice te muszą się zmniejszyć, jeżeli 
jeszcze raz rozwiążemy równania warunkowe, uważając je za jednakowo 
ważne. Inne różnice okazały się znacznie większe rai w porównaniu 
z temi, jakie wypływają z równań warunkowych po podstawieniu w nie 
niewiadomych, wskutek tego, że we wszystkich miejscach nonnalnych 
przyjętem zostało jednakowe d<p i do*'. Gdy dę i dto' obrachujemy od- 
dzielnie w każdym układzie elementów oskulująoych, t. j. uwzględniając 
rozmaite wartości u i fi, to różnice otrzymane z równań zgadzają się 
z otrzymanemi przez porównanie obrachowanych i obserwowanych spół- 
rzędnych planety. Zatem dla większej dokładności drugie poprawki df 
i cUi) należy obrachować na średnie wartości <i> i 9. Naturalnie zupełna 
zgodność w ten sposób osiągniętą być nie może. Okazuje się zatem, 
że wprowadzenie elementów <P i V F nie jest bardzo korzystne w tych 
razach, gdy epoki miejsc normalnych sa od siebie znacznie odległe, 
a zatem punkty przysłoneczne drogi planety, odpowiadające epokom 
tych miejsc normalnych, sa znacznie od siebie oddalone. 

Do obrachowania dalszych poprawek elementów użyjemy tych 
samych spółczynników równań warunkowych, gdyż wprowadzenie po- 
prawionych elementów na miejsce pierwotnych nie miałoby wielkiego 
znaczenia dla dokładności. Prawe strony równań są: 

Aa "cos* 67020n 083553 159661 186395 128965n 140588 1-56743 
A8" 0-43136 053148 064345n 152634 032222n 123805 128330. 

14 
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Kładąc dla ujednostajnienia : 

026391 *dL' = x, 
Qb t ó(mnd y V = t, 



3-67565 dp = y, 
009913n«nt'dĆ2' 



u. 



0*40l61n<M> = s 3 
014642 di" = v 



i przyjmując za jedność błędu 
wnań warunkowych w postaci: 



1*86396, otrzymamy nowy układ ró- 



1. 000000 x 4 

2. 9*40641 n 

3. 997308 

4. 9-41011 n 

5. 9 88109 

6. 9-34108n 

7. 9-79931 

8. 941082 

9. 974758 

10. 934717 

11. 9*84427 

12. 8'66673n 

13. 9-86118 

14. 9-42141 



9-64988 ny+ 
894733 
9-52373 n 
8-94588 
9-42737 n 
8-86264 
9 04618 n 
8-70111 n 
7-66961 n 
7*61954n 
903764 
7-42525 n 
<MXW00 
9-55317 



8-96671 n * 

7-93021 

8-95999 n 

7-70818 n 

8*30539 n 

8 5 4964 n 

9-97269 

9-57458 

964784 

9-28411 

9-81064 n 

8-20442 

0-00000 

9*53198 



+ 0-00000* 
9-40808ii 
9-97428 
9-41251 n 
9*88689 
9-34248n 
8-98261 
8-83687 
9-76997 n 
9-34662 n 
9-79756 n 
867273 
9-43762 
912680 



+ 917706 w 4 
9-73166 n 
916869 
9-66862n 
916807 
9-44372 n 
9-16525n 
000000 
8-98784 n 
9-96882 
939738 
9-25885 n 
8-72719 n 
9-96325 



9 39016 n v 
9-98746 n 
9-40081 n 
9-97642 n 
9-34603ii 
9 91818 n 
918964 
9-57381 xi 
9 32583 n 
972566 
8-77325 
000000 
9-33900 
978149 n 



8-80625 n 

856741 

8-97158 

8-66753 

9*73266 

877950n 

000000 

966239 

9 42670 n 

845827 n 

9-54193 

9-37410 

9-70348 

9-41935. 



Z tych równań otrzymujemy równania normalne: 

0-66830 x + 9-08965 y 4 006326 * 4 033308 t 4 015276 u 4 842488 v 
9 08956 x + 017152 y + 999629 % + 9-84173 xi / -t 8-16886 u + 7-83886 v 
06326 x 4 9-99629 y 4 044874 * 4 9 55169 t 4 964953 u 4 8 89763 v 
0-33308 x 4 9-84173njK + 955169 * f 0*54974 / -ł 975534 u 4 7 56820 v 
0- 16276 x 4 815836 y 4 9*64953 z 4 975534 / 4 54290 u 4 9*67477 v 
8-42488 x 4 7-83885 y 4 8*89763 % 4 756820 t 4 9*67477 u 4 066356 v 

oraz równania określające: 

0-65830 x + 908955 xi ^4 0*06326*4 033308 1 4 015276 « 4 842488 v = 

017056 ^4-000975* 4 980380n/4 8-72263 ##4 788081 v = 

0*25770 * 4 9*39550 / 4 8*68574 u 4 882607 v* 

0-34637 / 4 8*93952 ii u 4 817026 n v = 

0-48290 u 4 9-66455 

065662 



022804 
9-66814 
013020 
9-83626 
9-79920 
8-87274 



V 
V 



0-22804 

9-60086 

9-80929 

8*48714* 

8*84073 

8*44871 



z których wynikają następujące wartości niewiadomych: 



x = 9-44762, 
f = 8M1151n, 

Poszukiwane poprawki są: 



y = 8-21505, 
u = 8-33927, 



z — 9-55273, 
v — 7 79249. 



dL'=+ 11 "66, 
dV=+ 0"28, 



dy. = + 0"000253, 
dil' = — 2"9l, 



d<P = — 10"35, 
&*=+ 0"32. 
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Podstawiając te wartości w równaniach warunkowych, otrzymamy 
następujące pozostałe błędy miejsc normalnych: 

I II III IV V VI VII 

AaccwS — 1*41 — 0'60 + 1'69 + 2"45 — 2'85 + 1'77 — 0"33 
AS + 8" 7 + 9-" 6 + V 6 + 17" 3 — 13-" 6 f 17-" 6 + 3-" 3- 

Sama kwadratów pozostałych błędów wynosi obecnie 6047. Jest 
to granica dokładności, do której można było dojśó przy założeniach, 
na początku wymienionych. Zaznaczyć należy, iż główną przyczyna 
stosunkowo znacznych pozostających błędów jest obserwacya z r. 1887 
(t. j. czwarte miejsce normalne). Opuszczając tę obserwacyę, możnaby, 
jak wynika z pobieżnego rachunku, otrzymać błędy innych miejsc nor- 
malnych, prawie że nie przekraczające możliwych błędów obserwacyi. 
Jaką jest istotna tego przyczyna, wykażą dalsze poszukiwania, zmie- 
rzające do wyznaczenia ostatecznych elementów. 

Z otrzymanych poprawek rachujemy poprawki elementów, odnie- 
sionych do ekliptyki, które sa: 

dM= — 30 "93, diń = 4- 47 -"8 i , dii = — 5"53, 
di= — 0"81, d<p=+ 9-"2t, dp = + 0"000253. 

Do rachunku tych ostatnich poprawek użyte zostały nie jak po- 
przednio elementy oskulujace z r. 1888, lecz średnie wartości 5 ciu ukła- 
dów elementów, odpowiadających epokom miejsc normalnych. Przez to 
błędy rozłożą się bardziej równomiernie na wszystkie miejsca normalne. 
Pomimo to błędy te nie będą ściśle równały się tym, które wynikają 
.z podstawienia poprawek w równaniach warunkowych, t. j. przytoczo- 
nych powyżej. Równość zachodziłaby tylko wówczas, gdyby poprawki 
elementów, odniesionych do ekliptyki każdego miejsca normalnego, ra- 
chowane były z odpowiadającymi mu elementami. Wtedy jednakże 
otrzymalibyśmy tyleż różnych systemów poprawek. Dodać winienem, 
że rachunek ten dla kontroli został wykonany i zgodność powyższa 
stwierdzona. 

Poprawka tdp + dM siedmiu miejsc normalnych wynosi: 

1) — 31"16, 2) — 31 '15, 3) — 31 "14, 4) — 31"04, 

5) _ ao-"94, <S) — 30"83, 7) — 3003. 

Stałe A, 2?, C, sina, sinb, sine wobec nieznacznych zmian ele- 
mentów ulegną również tylko nieznacznej zmianie: Zamiast więc racho- 
wać te stałe według zwykle używanych wzorów, wygodniej obrachować 

3 
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tylko ich zmiany na podstawie wzorów różniczkowych. Wzory te wy- 
prowadzają się z łatwością. Mamy: 

sina sin A' = cos ii 

sin a cos A = — sin 12 cos i. 

Różniczkując, otrzymujemy po zrozumiałych podstawieniach : 

sin a dA = (sin A' eos 12 cos i — cos A sin 12) dii — sin A sin 12 sin i di 
dln sin a = — tgil dii — ctg A dA. 

Podobnie: 

sin b sin B = sin 12 cos z 

sin b cos B = cos 12 cos i cos z — sin i sin c, 

sinb dB = sina sin (A — B) cos z dii -f- sinB (cos ii sini cos z Ą-cosi sin z) di 
dln sin b = ctg ii dii — ctg B dB, 

sin c sin G = sin 12 sin z 

sin c cos G = cos 12 cos i sin z + sin i cos e, 

sine dC = wita sin (A — G) sin z dii— sin G ( —cosil sini sinzĄ-cosi cost) di 
dlnsino = ctgildil — ctgGdG. 

Ażeby otrzymać poprawkę zwykłych logarytmów na sina, sinb, 
sine, trzeba poprawkę logarytmów naturalnych pomnożyć przez moduł 
logarytmów zwykłych; dalej ponieważ dii i dA etc. wyrażamy w se- 
kundach, należy prawa stronę wyrażeń tych poprawek pomnożyć przez 
sini"; wreszcie, ażeby poprawki otrzymać w jednościach siódmego 
miejsca dziesiętnego, mnożymy je przez 10 7 . Połóżmy jeszcze dla 

uproszczenia: 

cos ii sini = dsinD 

cos i = dcosD 

sin ii = esinE 

cos 12 cos i = e cos E. 

Otrzymujemy ostatecznie : 

sina dA = e sin {A — E) dii — sin A sin 12 sin i di 

sin b dB = sin a sin (A — B) cosz dii + dsin B sin (D + E) di 

sincdG = sin a sin (A — G) sin z dii — dsin G cos (/> + E)di 



it 



mdlgsina = — tg ii dii' — ctg A dA 
mdlgsinb = ctg Lidii' — ctg B dB 
mdlgrinc— ctg Cl dii" — ctgO dO 

lgm = 8-67665 
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dA = dA' Ą- d<* 
dB= dB + dt* 
dC = dC + rfw. 

Stosowanie tych wzorów jest korzystne z tego względu, iż wy- 
starcza rachunek cztero a najwyżej pięciocyfrowy i nie potrzeba przepro- 
wadzać rachunku wszystkich układów elementów, jak to przy stosowaniu 
wzorów ścisłych jest konieczne, lecz wystarcza obrachować poprawki 
jednego średniego układu elementów, o ile różnice między oddzielnemi 
O, i t a średniemi znajdują się w granicach ± 1'. 

Poprawki te rachowałem na średnie 12 i t, odpowiadające pierw- 
szym czterem opozycyom, oddzielnie zaś na opozycyą r. 1898. Okazało 
się wszakże, że poprawki w obu przypadkach były jednakowe, mia- 



no wicie: 






dA' = — 5"63, 


dlg sin a = + 5, 


dA = + 42"18, 


dB = — 5 "76, 


dlg sin b = — 10, 


dB = + 42"05, 


dC = — 3"04, 


dlg sin e — + 26, 


dG—Ą- 44-"77. 



Wartości na wynikające po dodaniu tych poprawek A\ B A (J) 
sina, sinb, sine zostały skontrolowane zapomocą wzoru: 

sin a cos A' tg i — sin b sin csin (C — B*) 

przyczem stwierdzona została zupełna zgodność. 

Elementy zatem i stałe, odpowiadające epokom, blizkim opozyc^j, 
są obecnie następujące: 
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Rachując na podstawie tych elementów spółrzędne geocentryczne 
epok miejsc normalnych, otrzymujemy następujące różnice O — R: 

I II III IV V VI VII 

A<x«w$ — 1'42 — 0*59 + 1-68 + 2"40 — 2'86 + 1"80 — 0-30 
AS + 8-" 7 + 9*" 8 + 2-" 7 + 17'" 3 — 13-" 8 + 17'" 5 + *" 0. 

Zgodność tych różnic z tern i, które wypływają z równań warun- 
kowych, jest w granicach dokładności 7-cyfrowego rachunku prawie 
zupełną. Kilka większych zboczeń sa, jak to już wspomnieliśmy, sku- 
tkiem niezupełnej identyczności poprawek d<p i do) różnych miejsc nor- 
malnych, pomimo identycznych <M> i d*F. 

Po ogłoszeniu obserwacyj, dokonanych W czasie ópozycyi r. 1899, 
przystąpię natychmiast do rachunku ostatecznych elementów. W tym 
celu przedewszystkiem trzeba będzie poprawić przyjęte pozycye gwiazd 
porównawczych na podstawie wszystkich istniejących obserwacyj tych 
gwiazd; dalej wykonać rachunek zaburzeń Saturna, oraz, jeżeli to okaże 
się koniecznem, przynajmniej na epoki największego zbliżenia się do 
Jowisza obrachować zaburzenia Jowisza z poprawionymi elementami. 

Lwów, 11. 8 tyczni a 1900. — Obserwatoryum. 
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O pewnem zagadnieniu 
z teoryi podobnego odwzorowania powierzchni. 



Przez 

K. Żorawskiego, 



Wniesiono na posiedź. Wy di. mat.-przyr. d. 8. października 1900 r. 

® 

W pracy tej zajmiemy się zagadnieniem następującem. 

Niechaj będzie dana rodzina oo 1 powierzchni w przestrzeni o trzech 
wymiarach. Postaramy się wyznaczyć takie nieskończenie małe prze- 
kształcenia tej przestrzeni, które pozostawiają bez zmiany dana rodzinę 
powierzchni i liniowe elementy tej rodziny przekształcają w elementy 
proporcyonalne ze spółczynnikiem proporcyonalnoćci, będącym funkcya 
punktu tej przestrzeni. 

Widoczna, że szczególnym przypadkiem a zarazem i przypadkiem 
najprostszym tego zadania jest wyznaczanie nieskończenie małych prze- 
kształceń, które wywołają przeginanie powierzchni danej rodziny w po- 
wierzchnie tejże rodziny, a stad musimy dojść do wniosku, że w ra- 
chunkach, które celem rozwiązania naszego zadania wykonać należy, 
ważna rolę odgrywać muszą wyrażenia znane w teoryi zginania po- 
wierzchni pod nazwą niezmienników gięcia. Uwaga ta doprowadza dalej 
do bezpośredniego wniosku, że dla rozwiązania zagadnienia trzeba będzie 
osobno rozważać tesame kategorye powierzchni, które i w teoryi gięcia 
wymagają osobnego traktowania. W celu uproszczenia rachunków po- 
sługiwać się będziemy możliwie najdogodniejszymi układami spółrzędnych 
krzy wolinijnych . 
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§. 1. Analityczne sformułowanie zagadnienia. 

Spółrzędne krzywolinijne w przestrzeni nazwiemy u, », <o, z któ- 
rych co niech będzie parametrem odróżniającym powierzchnie naszej 
rodziny tak, iż równanie tej rodziny mieć będzie wprost postać: 

<i> = const., 

zaś u i o niech oznaczają spółrzędne krzywolinijne na tych powierzch- 
niach. Wówczas każde nieskończenie małe przekształcenie przestrzeni, 
które pozostawia bez zmiany rodzinę (1) mieć będzie postać: 

Wf= \{u,v, •) & 4-ij(u, v, tt )|£ + a(«o|£, 

zaś element liniowy na powierzchniach (1) wyrazi się w formie: 

d$* = Edu* + 2Fdudv + GdvT , 

gdzie 2?, F, O są fnnkcyami u, v i to. Zadanie polega na tern, ażeby 
wyznaczyć takie nieskończenie małe przekształcenia, które czynią za- 
dość warunkowi: 

W{ds) = p (w, t>, co) ds. 

Jeżeli warunek ten wypiszemy wyraźnie i porównamy ze sobą 
spółczynniki stojące przy jednych i tychsamych potęgach różniczek 
du i dv, to otrzymamy dla niewiadomych £, i), Cl warunki : 

WE + 2(El„ + Fy i „) = 2E ? 

WF+(Fl. + El o , + Gy lt0 + F7i o ,) = 2F ? , 

Wa + 2{Fl 0i + Qr iot ) = 2 ?} 

gdzie przyjęto skrócony sposób oznaczania: 

9u'9v k ~ '*' 

W przypadku powierzchni, które nie sa powierzchniami rozwijal- 
nemi na powierzchnie obrotowe zakładać będziemy, że linie spółrzędnych 
krzywolinijnych na tych powierzchniach sa krzywemi minimalnemi, 
t. j , że mamy : 

E= 0,0 = 0. 

Wówczas więc warunki nasze można napisać w postaci prostszej: 

Wf + Ffc. + i h ) = 2F f 



220 K. ŻORAW8KI. 

Jeżeli rodzina powierzchni składa się z powierzchni rozwijalnych 
na powierzchnie obrotowe, to można w odpowiedni sposób wybrać jako 
linie spółrzędne taka rodzinę linii geodezyjnych i ich ortogonalnych 
trajektoryi, że 

E=l,t = y G ot = 0; 

wówczas warunki powyższe będą miały postać: 

1 ' WG + 2Gr i „ = 2G h 

i dogodnie ich użyć, jeżeli tylko powierzchnie nie są zarazem powierzch- 
niami o stałej krzywiźnie. 

Jeżeli zaś mamy rodzinę powierzchni o stałej krzywiźnie, wówczas 
przyjmiemy znów jako spółrzędne krzywe minimalne i odróżnimy przy- 
padek, w którym krzywizna ta jest odmienna od zera, od przypadka, 
w którym jest ona równa zeru. W pierwszym z nich możemy założyć: 

E=0,F= V7 *— Yt ,G = 0, 

K(u—v) % 

gdzie K oznacza krzywiznę, która jest jeszcze wogóle funkcya para- 
metru co i mieć będziemy warunki: 

(4) w 1 1 2 

K{u—v)* + K(u—v)* U, ° + 1m} — K{u-v)* p 

W drugim możemy założyć: 

E=0,F=l,G = 

i wówczas otrzymamy warunki: 

(5) l t = 0^ to = 

£«. + t]oi = 2 p 

Zadanie nasze polegać będzie na całkowaniu układów (2), (3), (4), 
(5) i okaże się, że dla całkowalności funkcya p musi czynić zadość 
w każdym z tych przypadków pewnym równaniom cząstkowym i te 
wówczas określanie funkcyj £, tj redukuje się albo do działań skończo- 
nych, albo też co najwyżej do kwadratur. 

Należy jeszcze zwrócić uwagę na możliwość pewnych przypadków 
wyjątkowych. Może się zdarzyć, że jakkolwiek rodzina powierzchni 
należy do pewnej z wyżej wymienionych kategoryj, to jednak po- 
wierzchnie, odpowiadające pewnym szczególnym wartościom o>, należą do 
innej kategoryi np. 1T może w przypadku rodziny powierzchni o stałej 
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krzywiźnie być odmienne od zera, a dla pewnych szczególnych wartości 
w może być K równe zeru. Zakładamy, że w uważanych przez nas pun- 
ktach przestrzeni te przypadki wyjątkowe nie zachodzą, t. j. usuwamy 
te przypadki wyjątkowe z rozważania. 



§. 2. Przypadek ogólny. 

Zwracamy się naprzód do układu (2), który pamiętając o tern, że 
£ nie zależy od t>, ai) nie zależy od u możemy przez wprowadzenie do- 
godniejszych oznaczeń: 

i„ = i',r i » = r{,F=e- H 
napisać w postaci jednego równania: 

l'Ą.y i '=2 ? + E a ć. + H..n + ^-tl (6) 

a zważy wszy, że przy naszych oznaczeniach krzywizna K wyraża się 
wzorem: 

K= H„ e" (7) 

łatwo wyprowadzimy dla £ i tj związek nie zawierający pochodnych tych 
funkcyj. Istotnie, biorąc druga pochodna związku (0) względem u i v, 
otrzymujemy: 

b., i + a;,i) + R.&' + i) + -^-« + 2 9 ..=o, 

skąd na zasadzie związku (6) wynika: 

a więc na mocy wzoru (7) otrzymuje się równanie : 

'K„i + K..->l + ~a+K=0, (8) 

gdzie przez K oznaczono: 

K=2(K ? +e"o tt ). 

Z równania (8) możemy wyprowadzić nowy związek nie zawie- 
rający pochodnych i; i >). Różniczkując to równanie względem u i wzglę- 
dem v, otrzymujemy naprzód: 
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KJ. + K.^ + -^ Q -i- « + X„= O, 

(9) 

Zauważmy dalej, źe w spółrzędnych minimalnych, wykony wając dzia- 
łanie wskazane parametrem A na krzywiźnie K, otrzymujemy: 

bK=2K„K. t e H 

i wyrażenie to dla krótkości oznaczymy przez A (,) . Załóżmy, że wy 
znacznik funkcyjny: 

D = K lo A<? - K„ A w 

jest odmienny od zera. Jeżeli tak jest, to ani jedna z wielkości K„ i K. 
nie jest zerem, a stąd wynika, że możemy równania (9) pomnożyć od- 
powiednio przez K ot i K to i dodać, co przez wyzyskanie związku (6) daje 
równanie : 

(£<>» K*> + K t o K„ + K lo K ot H to ) £ 4- (K ol K tt + K i0 K„ + K» K ol H ea ) tj -+- 

Łatwo dostrzedz, że w nawiasach mamy wielkości proporcyonalne do 
pochodnych odpowiednio względem u, v, co funkcyi A f ' J i że związek ten 
można napisać w postaci: 

(io) Ai?s + ^ + ^- ( - a + A">= o, 

C OJ 

gdzie przez A (l; oznaczono dla skrócenia wielkość: 

U»=2{2K,.K., ? + #„ K u +K,X.)e B 
Założenie, że D nie równa się zeru orzeka, że linie : 

jfif= const. 

nie stanowią na naszych powierzchniach rodziny linii do siebie równo- 
ległych. Gdy ono jest spełnione, można równania (8) i (10) rozwiązać 
względem i; i tj i pozostaje do rozważenia pytanie, w jakich przypad- 
kach to jedyne rozwiązanie będzie zarazem rozwiązaniem układu (2). 
Ponieważ a priori bynajmniej nie wiadomo, czy określone w ten sposób 
funkcye £ i i) zależą odpowiednio od v i u } czy też, jak żąda tego układ 
(2), sa od nich niezależne, przeto różniczkując teraz równania (8) i (10), 
rezultat tego różniczkowania napiszemy w postaci: 
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K u l„ + K M y iM + K^ + K u i i + -^ Ll + K„=0, 
W ;„ + Air >j„ + A<? £ + A<? >, + -^- ii + A<J' = 0, 

W 5. + A<;> ^ + A[," ^ + Aj," i) + -^- Q+ Ail»=0. 

Rozwiązując te równania względem pochodnych ; 10 , tj m , i^ ? ?]„, otrzymu- 
jemy wzory: 

/> Ł, + (K„ A:." - #„ A|,") \ + (K„ Aff - #„ A™) 7] + 
I>V U + (K a A£> - K„ A£>) £ + (A- B W - K n A<J>)>, + 

/ 3AO; dJC \ — 

+ ( K — A r ' ; t0 U2-hJf A (1) — 5* Ai i; = 0, 

+ K a W + K n Ąff - £-„ Ali' - A'„ A w = o. 
Wzory te przez wprowadzenie oznaczeń a. £, c na wielkości: 

będące zarówno, jak AT i A r0 niezmiennikami gięcia ł) ? oraz oznaczeń: 
K'„S= K t . ^ - Jc t . A£>, £l, b = *.. A <I> - *„ A<;> , 

7= (SĄ + K to W - iC. A ( ;i + Ł4S? - ił A<;>) ** 

dają warunki konieczne i dostateczne, aby nasze wielkości £, i] spełniały 
układ (2) w postaci: 



') Dogodniej wprowadzić tu do rachunku niezmienniki a, ó, niż niezmienniki: 

V {K, A JE) = (#„ AS' + jr M AL 1 ') .*=-!- A<" (a+6), 
A (A K) = 2A ii' A i, 1 ' e" = A ' aft, 
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(12) 






5c 
5<o 



c w ^ + c <M 7j + 5 -i2 + c = 0, 



Warunki te napiszemy w innym kształcie. Przedewszystkiem na 
mocy trzeciego z wzorów (11), możemy trzeci z warunków napisać tak: 



(13) 



(a— b)*™ + (o — 6 ) A<» = 27, 



następnie zaś rugając C i ij z pomiędzy równań (8), (10) i pierwszych 
dwóch z równań (12) otrzymujemy warunki: 



(14) 



^•) -S.JJ 






32? 
3u> 

3<o 

da 



a " ' a " ' 3a) 



a + 



^•» ^i><j x 



A (I) . A (Jł a w 

■■*io ) ł -*»l ) ** 



«», 0, 



Ol J 



a 



= o, 



^jo.-^o 



5^ 

3a> 



5A (0 
£(0 a co .!=_ 



*«•? *.o 



Cd) 



3£ 

3g> 



Q + 



-£",•1 JC«j JT 



A (,; A<«> X r ' ; 



**• j i Mł 6 



= 0, 



Skoro staje się zadość warunkom (13) i (14), wówczas, ale i tylko 
wówczas, funkcye i; i tj określone z równań (8) i (10) spełniają układ 
(2) i to jest jedyne rozwiązanie naszego zr.dania. 

W naszych wzorach wszystkie wielkości opatrzone pozioma kreska 
u góry są jednorodnemi funkcyami pierwszego stopnia funkcyi p i jej 
pochodnych. Stad wynika, że warunek (13) jeżeli p = jest spełniony, 
a z równań (14), gdy założymy, że £2 jest odmienne od zera, wynika, 
że oba wyznaczniki funkcyjne, stojące przy ii, sa zerami, t. j. że nie- 
zmienniki a i b są funkcyami zależącemi tylko od niezmienników K i A f i; . 
To sa warunki przeginania powierzchni rodziny jedne w drugie zapo- 
moca nieskończenie małego przekształcenia i funkcya ii (o>) może tu być 
obraną dowolnie. Gdybyśmy zaś założyli, że ii jest zerem, wówczas 
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warunki byłyby także spełnione i dla $ i tj otrzymalibyśmy także zera. 
Wyraża to znany fakt, że powierzchnie uważanej kategoryi nie mogą 
być przeginane same w siebie. 

§• 3. Powierzchnie, na których krzywe K=const. są do siebie 

* równolegle. 

Rachunki § 2 stosują się do przypadku, w którym wyznacznik 
D jest odmienny od zera. Jeżeli zas wyznacznik ten równa się zeru, 
to mamy: 

t. j. linie 

K = const. 

są na tych powierzchniach do siebie równoległe. W tym przypadku 
rozwiążemy zagadnienie zupełnie podobnie, jak w przypadku poprzednim, 
wprowadzając zamiast A ri) niezmiennik wyższego rzędu: 

Rozwiązanie to jednak, jak zobaczymy, będzie prawdziwe tylko wtedy, 
gdy wyznacznik: 

jest odmienny od zera. 

Zwracamy się znów do związku (8) i teraz bierzemy drugą po- 
chodna tego związku względem u iv. Otrzymuje się: 

K.I + K.H + K n (£'+,•) + -£- Q+ jr„=0, 

a stąd na mocy zasadniczego związku (6) mamy: 

(K„ + K u BJ i + (K a + K„ H„) i, + 

skąd przez wprowadzenie oznaczenia: 

otrzymujemy równanie: 

A 2» l + *Vn + ^Q+V<>=0, (15) 

Rozprawy Wydz. mat.-prmyr. T. XXXIX. 15 
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Równanie to jest tejsamej postaci, Co równanie (10) i otrzymuje się 
z niego wprost przez zamianę górnego znaczku 1 przy A na znaczek 2. 
Wobec tego i całe rozwiązanie w obecnym przypadku można wprost 
odczytać z poprzednich wzorów. 

Zatem i; i tj określa się z równań (8) i (15), a warunki, żeby to 
rozwiązanie istotnie spełniało układ (2), można wyrazić, jak następuje. 
Wprowadzamy niezmienniki: 

A w A? J 1 Ł 



K 



10 



K„ 



gdzie w wyrażeniach a i b l ) mianowniki nie sa zerami, oraz dla krót- 
kości używamy oznaczeń: 



~i'=(2D' 9 + K m Jff-KJE$+KJW— ŁASV- 

Wówczas warunki, które rausza być spełnione, żeby stało się zadość ukła- 
dowi (2), sa następujące: 



K TT d J^ 









3a' 



3a> 



a + 



**>iO j •**•< ? -«Ł 






«'.., ««, «' 



= 0, 





Kt0 > **»3« 




•**•»• j ■**•* ? A 






Q + 


AJ?. AJ?, V 




3A' 

*.o, *'»o o 




*'„, *'.., F 



=0. 



l ) Jak poprzednio, łatwo wyprowadzić związki: 

V(K, A' JE) = (JT. A«? + JST, AL") •* = ^4> («' + J'), 



V(VE)=SW?V2? e" = 4>* *'• 
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W szczególnym przypadku, gdy chodzi o zginanie powierzchni, 
t.' j. gdy p = wobec ii odmiennego od zera otrzymujemy, że nie- 
zmienniki a', V musza być funkcyami zależnemi tylko od K i A (>> . Jeżeli 
założymy, że ii = 0, t. j. jeżeli chodzić będzie o zginanie powierzchni 
w same siebie, to znów otrzymamy znany rezultat, że to jest niemożliwa. 



§. 4. Powierzchnie rozwijał ne na obrotowe. 

Jeżeli oba wyznaczniki D i D' są równe zeru, t. j. jeżeli mamy 
jednocześnie: 

A« = 4> (K, co), A<*> = W (K, co), 

to jak wiadomo, powierzchnie naszej rodziny sa powierzchniami roz- 
wijalnemi na powierzchnie obrotowe. Wówczas zapomocą odpowiedniego 
wyboru spółrzędnych otrzymujemy układ równań (3), który można na- 
pisać w kształcie: 

gdzie G zależy tylko od u i co i teraz zajmiemy się całkowaniem teg 
układu. 

Różniczkując ostatnie z równań (16) względem u, otrzymujemy: 
a korzystając z równań (16), otrzymujemy: 

Jeżeli zaś to równanie znów zróżniczkujemy względem u i skorzy- 
stamy z pierwszego z równań (16), to mieć będziemy: 

( $\~G 9\/G 9-\0 \ , / 3\. G 9\c 3*V c \ n 
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Aby równanie to przedstawić w postaci dogodniejszej, zwróćmy uwagę 
na to, ze miara krzywizny wyraża się w obecnym przypadka wzorem: 

\Q 9u' 
Zatem łatwo dostrzedz, że, wprowadzając oznaczenie: 

można będzie związek (17) napisać wprost w formie: 

(18) K H i.+£n.k=o. 

Stad można otrzymać £, jeżeli tylko K to nie jest zerem, t. j. jeśeli 
uważana rodzina powierzchni nie jest rodzinę powierzchni o stałej knsy- 
wiżnie. 

Ażeby otrzymana wielkość na \ należała do rozwiązania naszego 
zadania, musi ona czynić zadość pierwszemu z równań (16), oraz spełniać 
warunek, który z dwóch innych równań tego układu pozwoli określić tj. 
Różniczkując (18) względem u i korzystając z pierwszego z równań (16), 
otrzymujemy : 

SK 

(19) E^i + ^il+K^ + k^O, 

a zatem rugowanie \ z (18) i (19) daje warunek: 

(20) (kJ^-K„^Q + K^-KJc+KJc„ = 0. 
Różniczkując zaś (18) względem t>, otrzymujemy: 

&to Soi + Ki = 0, 

co w połączeniu z drugiem z równań (16) daje wartość na i)„: 

**« 



OK 



*• 



a podstawiając wartość na £ w ostatnie równanie (16), mamy 
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i warunek całkowalnosci tych równa A jest: 



SK 
Su\ 3a> Su -j=- 



"-P-- *A "^Sr kJ + a t =0 - (21) 



•V 



■ 

Gdy warunek ten jest spełniony, można r, określić zapomocą kwa- 
dratury ze stała całkowania, będąca dowolna funkcya parametru u. 
Warunki (20) i (21) są konieczne i dostateczne do określenia nieskoń- 
czenie małego przekształcenia, o które chodzi. 

Jeżeli w szczególności nieskończenie małe przekształcenie ma wy- 
woływać gięcie powierzchni naszej rodziny, to musi być p = i jeżeli 
założymy, że ii jest odmienne od zera, to otrzymamy dwa równania 
warunkowe : 

Pierwsze z nich wyraża, że 

gdzie f jest funkcya dowolna i widoczna, że rezultat całkowania tego 
ostatniego równania można napisać w postaci: 

K = - ~ [«-c(«)], (23) 

C|>" 

gdzie zarówno c jak -=- są symbolami dowolnych funkcyi. Wówczas 
drugie z równań (22) można napisać w kształcie: 

dloq\~G , ,, ,dlog\G , u/ \ * 

gdzie <J/ jest nowa funkcya dowolną. Równanie to jest równoważne 
z układem: 

d<o du dlog\G 

a całkowanie tego układu daje dowolny związek pomiędzy funkcyami: 

u — f (u) i *+ (w \'C, 

który należy obrać tak, żeby z niego wynikło wyrażenie (23) na miarę 
krzywizny. Widoczna zatem, że można wziąć: 

VS = tf-ł (WJ 4>f w _ < p( C0 )]. 
Wzór ten, w którym 9, ^ i 4> sa symbolami funkcyi dowolnych, 
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daje najogólniejsze wyrażenie na V<7, czyniące zadość wymagania, aby 
można było znaleźć nieskończenie małe przekształcenie, które przegina 
powierzchnie rodziny jedne w drugie i łatwo dostrzedz, że przekształ- 
cenie to jest: 

Wf=Q(u) [tf.)g +(+»» + •(*>)) g+ g] , 

gdzie <t' jest nową funkcya dowolną, a fl(a>) także jest funkcya dowolną. 
Gdyby chodziło o przeginanie powierzchni rodziny w same siebie, t j. 
gdyby było i2(<o) = 0, to wówczas mielibyśmy przekształcenie : 

gdzie t(o>) również oznacza dowolną fnnkcyę parametru co. 



§ 6. Powierzchnie o stałej mierze krzywizny. 

Wywody poprzedniego § stosują się do takich powierzchni roz- 
wijalnych na obrotowe, które nie są zarazem powierzchniami o stałej 
mierze krzywizny. W tym ostatnim przypadku powrócimy znów do spół- 
rzędnych minimalnych i możemy oprzeć rozwiązanie naszego zadania 
na całkowaniu układu (4), który możemy wyrazić zapoinoca jednego 
równania : 
(24) 2 (y i — Z) + ( u -v)$:+r[) = {u-v)a, 

gdzie dla skrócenia literą a nazywamy wyrażenie: 

Dla określenia \ i ij różniczkujemy naprzód równanie (24) ras 
względem u, drugi raz względem v: 

i - ? + («-»; i" = « + (»-») *.., 

(25) 

TT - ? + (*-•) "f = — 9 + (u— »>„, 

różniczkując zaś pierwszy z tych związków względem t>, lub drugi 
względem u, mamy: 

(26) • • y_c-= «i, -«. + (-«-•; ^. 

Ze związków (25) wynika: 

(u _,; (,»_$") + 2 <r = (u-v) (* n - « .), 
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«atem na mocy związku (26) otrzymujemy: 

(u— v)'* lt + 2v=0, (27) 

któremu to równaniu musi czynić" zadość tunkcya <j, aby można było 
z Równania (24) określić \ i ij. 

Można pokazać, że ten warunek (27) jest zarazem dostateczny. 
W tym celu zcałk ujemy równanie (27). Wprowadzając nową niewiadomą: 

* = *«i 
skąd na mocy równania (27) wynika: 

* = — 9 (»— "A,* (28) 



otrzymujemy na t równanie: 



2 2 

T « u— 1> " (u— v)' ' 

które można takie napisać w postaci: 

/« ( T « ~ ,T=r ) = * 

Stad otrzymujemy: 

t„ - — t = r (»;, 

gdzie funkcya 'j/ oznacza funkcyę dowolną. Łatwo sprawdzić, że ogólna 
całką tego liniowego równania jest: 

gdzie f(ty jest nową fankoyą dowolną. Stąd przez różniczkowanie otrzy- 
mujemy: 

(u-v)\ u— v ^ ? ^vy 

t. j. dochodzimy na mocy wzoru (28) do rezultatu: 

°= 2 ^Er v + 9'+V 1 )- (29) 

Zatem istotnie, skoro tylko spełnione jest równanie (27), istnieją funkcye 
<; i Tj, które czynią zadość równaniu (24). 

') Całkowanie to Bamieescsam dla wiekuej jasności. Mośnaby je zastąpić ej- 
tat§. Darbonz. Lecons sur la theorte des surfaees, t II, Paris 1889, str. 148. 
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Przez różniczkowanie równania (26) raz względem w, drugi raz 
względem v, otrzymujemy: 

(80) S'''=<U — ^„ — («-")*.., 

(31) 1" = **-**»+(*-*)** 

i można pokazać, że wyrażenia po drugiej stronie nie zalezą odpowie- 
dnio od v i w. W tym celu należy pokazać, że na mocy równania (27) 
ma miejsce równość: 

(32) 2 (<v-<0 - (u—v) *„ = 0. 

Ale różniczkując (27) raz względem w, drugi raz względem t>, mamy: 

("-»/ *„ + 2 (u-v) *„ + 2 cr, = 0, 
(33) 

(w— »/ *,. + *(«-*;*„ + ^ oł = 0, 

a różniczkowanie pierwszego z tych związków względem p, lub drugiego 
względem u daje po opuszczeniu czynnika u — v właśnie związek (32). 
Zatem w równaniach (30) i (31) mamy po prawej stronie funkcye, które 
istotnie nie zależą odpowiednio od v i u. Całkowanie tych równań nie 
sprawia żadnych trudności. Sprawdzimy mianowicie, że równaniom tym 
stanie się zadość, gdy przyjmiemy: 

(34) l= — 2 {u ~ *)"*•• (***)> 1=— 7> (* — «)' *»(«,»), 

gdzie a i b oznaczają jakiekolwiek wielkości stałe, co do których za- 
kładamy tylko, że są skończone i od siebie różne. Ze wzorów (34) wy- 
nikają mianowicie wartości: 

*"' = ~ I { 6(5tt r *' b)+6 (u ~ b) *" (u > h) + (u ~ b) * '" ^ b) \ 

V" = — 7j [ fo« ( a , ") + 6 (v—a) a,, (a, v) + (t>— a/ a„ (a, *) J, 

ale przez różniczkowanie pierwszego ze związków (33) względem u otrzy- 
mujemy tożsamość: 

(u— v)' <r tJ + 6 (u— v) a 9t + 6a tt = — 2[<j to — 2a tt — (u—v) <j fi ], 

a przez różniczkowanie względem v drugiego z tych związków toż- 
samość : 

(v—ujr * t . + 6 (v—u) cr if + 6<s it = — 2 fc, — 2n„ + (u—v) <x„], 

ponieważ zaś wielkości stojące po prawych stronach tych równości nie 
zależą odpowiednio od u i w, przeto rozwiązania (34) istotnie czynią 
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zadość równaniom (30) i (31). Najogólniejszemi rozwiązaniami tych równań 
sa rozwiązania: 

(35) 

i =— 5 (* - «y *-(«,•) + p. + & * + m, 

gdzie a i J3 oznaczają dowolne funkcye parametru to. 

Funkcje £ i tj czyniące zadość równaniu (24) musza znajdować 
się w szeregu funkcyi określonych wzorami (35). W celu wyznaczenia 
tego układu funkcyi £, kj przedstawimy rozwiązania (35) w innej formie. 
Mianowicie zamiast <x podstawimy jej wartość ze wzoru (29). Otrzy- 
mujemy: 

ł = fOO-W) — (u-b)V(b) - \(u-byty(b) + o, + a,«4 «,«', 

•n = ^(v) — f(a)-(v-a)^(a)-^(v-ajrf(b) + fc + &« + M" 
i widoczna, że te wartości można krócej napisać w formie: 

q=łft> + &• + &• + &*» 

gdzie a i $ oznaczają znów dowolne funkcye parametru c*> związane 
z poprżedniemi stałem i a i (i za pomocą wzorów, które z łatwością wy- 
pisać można. Jeżeli te ostatnie wartości na i i tj podstawimy w zasa- 
dnicze równanie (24), to funkcye f i <J/ widocznie się zniosą i otrzymamy 
równość : 

2& — x )+®r-*,)(u + v) + 2&— **)»*> = 0, 
z której wynikają związki: 



Związki' te dają dla poprzednich funkcyi a, |1 warunki następujące 






234 K. ŻORAWiiKI. 

Tym związkom muszę czynić zadość a i p, żeby rozwiązanie (35) speł- 
niało równanie (24). 

Ale związki te należy przedstawić w takiej formie, żeby zamiast 
funkcyi <p i <{/ wchodziła funkcya <s. W tym cela zwrócimy uwagę na 
to, że pi zez różniczkowanie otrzymują się ze wzoru (29) związki: 

i podstawiając te wartości w znalezione warunki za pomocą łatwego ra- 
chunku, otrzymujemy żądany kształt naszych warunków : 

*.-&= -[*Ma,&)-a^„(a,A)J - _^_*(a^ 

i Ł 

(36) «. — % = <w.. (a, b) — brs., (o, i) + -^ «(«, *) . 

*.- P.= 2 |> ( a > b ) ~ *" (*» *)] "" ^Zj * ( a > 6) 

Zatem wzory (35) wraz z równaniami warunkowemi (36) dla funkcyi 
a, p stanowią najogólniejsze rozwiązanie równania (24), t. j. określają 
najogólniejsze nieskończenie małe przekształcenie, które nie zmienia danej 
rodziny powierzchni o stałej krzywiźnie i elementy liniowe da tych po- 
wierzchni powiększa o pt&o**. 

W szczególnym przypadku, gdy chodzi o zginanie powierzchni, 

Ł J- g d y P = 0, mamy: 

^£2 = 

i jeżeli Q ma być odmienne od zera, wówczas krzywizna wszystkich 
powierzchni rodziny musi mieć tęsama wartość i otrzymujemy: 

^=a c +a ł tt^-a t t«•, >) = M- a,* +&,**, 

gdzie a oznaczają dowolne funkcye parametru o>. Jeżeli zaś 11=0, to 
K może być funkcyą a> i tesame wzory określają znany kształt grupy 
mchów na powierzchniach o stałej krzywiźnie. 

Pozostaje jeszcze rozważyć przypadek powierzchni rozwijalnych na 
płaszczyznę. Mamy równanie (5): 

(37) l' + l' = 2 ! >, 
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skąd wynika równanie warunkowe: 

p.. = 0, (38) 

a dla określenia i; i tj otrzymają się równania: 

£" = 2p l0 , yf' = 2p ot . 
Z równań tych otrzymujemy wartości: 

5=*Jp(ti,*)A»+^+*A1 = *Jp(«^)*+ft.+ Pt« (39) 

gdzie a, i są jakiekolwiek wielkości stałe, a a i J3 oznaczają dowolne 
funkcye parametru w. Te funkcye należy ograniczyć w ten sposób, żeby 
.wzory (39) dawały rozwiązanie równania (37). Na mocy związku (38) mamy : 

które to funkcye zależą jeszcze od to. Zatem mamy: 

l = 2$<f(u)du + 2fyb)u + *. + * t u, 
H = 2Mfv)d* + 2i(a)v + k + &v, 

a podstawiając te wartości w równanie (37), otrzymujemy: 

t. j. otrzymujemy równanie warunkowe: 

«. + ?. + *P(M) = 0, 

które wraz ze wzorami (39) daje najogólniejsze rozwiązanie naszego 
zadania. 

W przypadku zginania p = i mamy : 

gdzie a, f}, y oznaczają dowolne funkcye parametru <o. Gdy Q = 0, 
wzory te dają nieskończenie małe przekształcenie grupy ruchów eukli- 
desowych. 




O zachowaniu ruchu wirowego. 

Praez 

K. Żorawskiego. 

Wniesiono na posiedi. Wydz. mat-prsyr. d. 8. października 1900 r. 

^ 

Helmholtz udowodnił dwa twierdzenia natury geometrycznej, ty* 
czace się cieczy doskonałej, nieściśliwej i poddanej działania sił zewnę- 
trznych, mających potencyał, mianowicie: l) że linie wirowe podczas 
.ruchu cieczy przechodzą w linie wirowe, 2) ze natężenia wirów podczas 
ruchu się nie zmieniają. Jeżeli usuniemy wszelkie założenia natury fizy- 
cznej, a więc badać będziemy wogóle ruch ciągłego, trzywymiarowego 
skupienia punktów, to samo przez się nastręcza się zapytanie, jakim 
warunkom ruch ten czynić zadość powinien, ażeby bądź jedno, badi 
drugie z tyeh twierdzeń miało miejsce i jakim jest wzajemny stosunek 
tych warunków. O ile mi wiadomo, badanie to, z natury rzeczy należące 
do teoryi przekształceń, dotychczas w całej ogólności nigdzie prsepró 
wadzone nie zostało, jakkolwiek w literaturze hydrodynamicznej znaj- 
dują się miejsca, z których wynika, że nie zawsze wtedy, gdy zachodzi 
właność 1), zachodzi również i własność 2). Poincare w swych wykła- 
dach o teoryi wirów ustawia dla cieczy, w której zachodzi zjawisko 
tarcia wewnętrznego, inne warunki zachowania linii wirowych, inne zaś 
zachowania natężeń wirów 1 ). Appell w jednej z najnowszych prac s ), 
z odpowiedniości dwu kongruencyi linij krzywych wyprowadza nie- 



') Theorie det tourbillons. Parii 1893. p. 192—196 

') Journal de mathematiques, V 8śrie, tome 5, 1889. p. 137—158. 
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zmienność pewnych całek, a nie zajmuje się całkami, które nie ma- 
jąc dokładnie tego charakteru, jednakowoż stoją w prostym związku 
z uważane mi kongruencyami linii krzywych. Zupełnie ogólne oświetle- 
nie twierdzeń 1) i 2) z jednej strony, oraz rozważanie własności pewnych 
całek z drugiej jest właśnie celem niniejszego artykułu, w którym odno- 
śne rachunki przeprowadzimy i zapomoca nieskończenie małego prze- 
kształcenia i opierając się na skończonych równaniach grupy jednoczę- 
ściowej, określającej ruch cieczy, lub wyrażając się ogólniej, ciągłego 
skupienia raateryalnych punktów. Należy zauważyć, że w wywodach 
tych zakładamy, iż wszystkie funkcye, o których będzie mowa, w uwa- 
żanych punktach zachowują się regularnie. 

1. Jeżeli rzuty prędkości cząstki cieczy na osie prostokątne 
x, y, z nazwiemy u, v, u>, które są iunkcyami x> y, * i czasu *, to 
ruch cieczy można uważać jako obraz nieskończenie małego prze- 
kształcenia: 



Oznaczając przez i;, i), £ rzuty prędkości wirowania, t. j. 

p — Ł(— — — \ — -(— — — \ r— lf~_ — 



) 



i zakładając, że nie wszystkie te wielkości są zerami, można równania 
różniczkowe linii wirowych napisać w postaci: 

x _ T~r (2) 

Dogodnie wprowadzić jeszcze nieskończenie małe przekształcenie: 

które określa nieskończenie małe przemieszczenie wzdłuż linii wirowej, 
proporcyonalne do wektora wiru. 

Wiadomo z teoryi przekształceń, że układ równań (2) jest nie- 
zmiennym układem przekształcenia (1), gdy istnieje taka funkoya t 
zmiennych 2, y, «, t, że mamy tożsamościowo : 

(D,T)=xTf. (3) 

l ) Rzecz w artykule tym zawarta, referowałem w skróceniu w sekcji matema- 
tyczno- fizycznej IX. Zjazdu lekarzy i przyrodników polskich. Zob. Dziennik Zjazdu, 
Kraków 1900, str. 99. 
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W związku tym dogodniej zamiast t wprowadzić inna funkcyę <* 
zmiennych aj, y, 0, i na mocy równości: 

gdzie przez 6 oznaczamy dylatacyę, t. j. 

3u dv dw 
2a; f 2y da 

Zatem warunek nasz mieć będzie postać: 

(A7 7 )=(co-6)2y; 

skąd przez wykonanie rachunku wskazanego symbolem Poisson'a i po- 
równanie spółczynników przy pochodnych funkcyi / otrzymujemy: 

D(i) - T(u) + ec = ul , Dii) - T(v) -:- ^ = «% 

i)(0 - T(w) + ec = <. 

Widzimy zatem, że koniecznym i dostatecznym warunkiem, żeby przy 
przekształceniu (1) Unie wirowe przechodziły w linie wirowe jest to, 
aby istniała taka funkcya w zmiennych x, y, s, *, która spełnia związki (4). 
Związkom tym łatwo nadać postać cokolwiek odmienna. Miano- 
wicie mamy: 

1 sSD(u>) dD(v)\ n _ 1 (du dw dv dw dw dw\ 

2\dy dz~ )~ ^ ) + 2\fydx + ty^ + dydz~)~ 



1 fdu dv dv dv dw dv\ 
~2\Tzdas + Yzdy + dz 2%h 



skąd jest łatwo sprawdzić: 



Widoczna, że istnieją i dwa związki analogiczne, t. j. że związki (4) 
można napisać w kształcie: 

1 SdD(u>) dD(v)\ - 1 fdD(u) dD(w)\ 
2\~di &-)="* 2\~fz d^) = ^> 



1 (dIĄv) dD(u) \_ 

2\ dx dv )—^' 



dy 
Jeżeli zwrócimy uwagę na to, że 

dl CTł d? 

dx ^ dy + P* "' 



O ZACHOWANIU RUCHU WIROWEGO. 239 

i że takąsamą własność mają lewe strony ostatnich równań, to łatwo 
otrzymamy, że 

t. j. że jeżeli funkcya a> nie jest niezależną od a?, y, z } to powierzchnie 

są powierzchniami wirowemi. 

Dla illustracyi tych ogólnych wzorów zwrócimy się do przytacza- 
nego zwykle w podręcznikach przykłada. Mianowicie założymy, że linie 
wirowe są liniami pros tern i, rów no ległem i do osi *, t. j. że mamy: 

1 = 0, i) = 0, 

a £ jest odmienne od zera. Łatwo dostrzedz, że najogólniej uczynimy 
zadość tym równaniom biorąc: 

9F 9F 9F 

* = ^ + <p to y> '), « = jy + + to* <)» w — 3i> 

gdzie F jest dowolna funkcya «, y, 2, /, a <p i i)/ są także dowolne 
funkcye wskazanych argumentów, a tylko dla rzeczywistego istnienia 
wirów poddane warunkowi, żeby 



** 2 \9x 9vJ 



2 \9x 9y 

było odmienne od zera. Zatem rzuty prędkości składają się z rzutów 
prędkości mającej potencjał i z rzutów prędkości ruchu niepotencyal- 
nego odbywającego się tylko w płaszczyznach równoległych do pła- 
szczyzny x y y. 

Jeżeli założymy, że linie wirowe przechodzą w linie wirowe, to 
otrzymamy pewien szczególny przypadek tego ruchu. Z dwóch pierw- 
szych z równań (4) otrzymujemy warunki : 

9*F _ 9*F _ 

9x9z ' 9y9z ' 

skąd wynika, że funkcya F musi mieć postać: 

F=k(x 7 y,t) + $<j(z,t)dz, 

ale łatwo dostrzedz, że obliczając stąd w, r, to w niczem nie zmniej- 
szymy ogólności, gdy weźmiemy k = 0, że zatem ten specyalny przy- 
padek ruchu mieści się we wzorach: 
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to znaczy, że w każdym momencie obywa się jeden i tensam nich 
niepotencyalny we wszystkich płaszczyznach równoległych do płaszczyzny 
a?, y oraz, że płaszczyzny te przemieszczają się równolegle do siebie 
samych. Trzecie z równań (4) daje wartość na to, mianowicie otrzymujemy: 

zatem o> nie zależy od *, jak to zresztą wynika ze związku (5). 
2. Natężenie wiru można wyrazić całką : 

N=$S&dydM + ^dzdx + X,dxdy\ 

rozpostarta na pewna powierzchnię. Jeżeli spółrzędne krzywolinijne na 
tej powierzchni nazwiemy p, j, to całkę tę można napisać w postaci: 

JJ V AM) n d(p,q) T *• Ąp, g)J *"** 

Łatwo wyprowadzić, że pisząc nieskończenie małe przekształcenie Df 
w formie: 

aj' = sc + t*8ż, y'=y -ft>&, *' = *-j-u?&, 

otrzymujemy wzory : 

W) _*(&») r e %,*) _ 3* rf(y,s) fr <*,a) 3to ^,y) l^ 
<*(/>»?) <*(/>,?) L rf (P»?) ted{p,q) 3xd(p,q) 3x d(p,q)\ 7 
Ą*'&) = <%*,x) r^ dt*,*) __ 2u d(y,z) _ 8v Ąz,x) 3w d(x#) -i^ 

dfr^iyO _ ^«y) , [q <*(*#) _ 3u dfay^ _ 8v d(z,x) 3w d{x#) -u 
<*(?>?) rf (P>?) L d (i>>?) 5 * d (Prf) 3z d (P4) " 5 * <tp,?)J 

Zatem jeżeli na całce N wykonamy działanie Df, to otrzymamy: 

D{N) = SS [ ( Z)(£) - 2\«) + 8g) <*y<& + 
+ (D(1) -7W + &])<**& + 
+ (D(0 - J{«) + VQdxdy). 

-D(-W) można nazwać szybkością natężenia wiru. 

Na mocy wzoru na D(N) widzimy, że jeżeli maja miejsce rów- 
ności (4), to szybkość natężenia każdego wiru określa się wzorem: 

(7) . D(N) = $Su> fcdydz + r i dzdx + X,dxdy) 

i nawzajem, jeżeli wzór (7) stosuje się do każdej całki N y to staje się 
zadość równościom (4). 
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Przypuśćmy, że całkowanie rozpościera się na nieskończenie mały 
element powierzchniowy, który nie leży na powierzchni wirowej. Wów- 
czas całka N stanie się pewną nieskończenie małą wielkością n, która 
nazywa się natężeniem elementarnego wiru Wówczas wzór (7) daje: 

2>(n) = a)». (8) 

Możemy wypowiedzieć twierdzenie następujące: 

Jeżeli linie wirowe przechodzą podczas ruchu w li- 
nie wirowe, to szybkość natężenia każdego wiru określa 
się wzorem (7) i nawzajem, jeżeli szybkość natężenia 
każdego wiru określa się wzorem (7), to linie wirowe 
przechodzą w linie wirowe. 

Całki N, t. j. natężenia wirów pozostają bez zmiany podczas 
ruchu, gdy o> = 0, t. j., gdy mamy: 

DC.)- T(«) +O-;=0, D(yi) - T(v) + fo]=0, DiX.)- T(«) + K=o. 

Zatem stosowalność twierdzenia 1) jest szersza od stosowalności twier- 
dzenia 2), a jednakową stosowalność ma niezmienność kongruencyi linii 
wirowych i zachowanie się natężeń wirów określone wzorem (7), gdzie 
funkcya oj jest w każdym przypadku tasamą funkcya a>, która wystę- 
puje związkach (4). 

W przypadku ruchu uważanego w końcu poprzedniego ustępu, 
mamy : 

N=H ?.dxdy, D{N) = tf twfatfy, 

gdzie co określa się z formuły (6). Natężenia wirów są niezmienne wtedy 
i tylko wtedy, gdy funkcye <p i ty czynią zadość równaniu: 

3. Wiadomo, że całka N pozostaje bez zmiany przy wszelkich 
przemieszczeniach wzdłuż linii wirowych, a ze znanych dowodów tego 
twierdzenia łatwo wywnioskować, że ta własność jest właściwa wszelkim 
wirowym ruchom cieczy. Postaramy się udowodnić to twierdzenie w na- 
szym systemie formuł i jednocześnie odpowiedzieć na zapytanie: jakie 
całki powierzchniowe pozostają bez zmiany przy wszystkich przemie- 
szczeniach wzdłuż linii wirowych? 

Nieskończenie małe przekształcenie określające wszystkie możliwe 
przemieszczenia wzdłuż linii wirowych jest: 

Roxpr. Wydr. mat.-przyr T. XXXIX. 16 
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gdzie K jest dowolna funkcyą x, y, z 1 t. Niewiadoma całkę niezmienną 
napiszemy w postaci : 

£2 = j* J (zdydz + $dzdx + ydocdy\ 

gdzie właśnie trzeba będzie określać funkcye a, (3, y. Podobnie, jak na 
początku poprzedniego ustępu, napiszemy nieskończenie małe przekształ- 
cenie w formie: 

i ustawimy łatwe do sprawdzenia wzory: 

d (Pi q) d (p, q) 

+ \t(K) ^- } - d{Kl) d -±*£ - ?&. d ^ - } - *™ d(a? ' y) 1 & g 

L ^(P;?) 5aj ^(P»?) 3x d(p,q) 9x d(p,q)l 

d (z, x) d (z, x) 



+ 



d(p,g) d(p,q) 

L d[p,q) 5y d{p,q) 9y d(p,q) 9y d{p,q)i 



d ( x 'i y') _ dfr^y) , 



d (p, q) <t(p,q) 

L d{p,q) 9z d(p,q) 3z d(p,q) 9z d(p,q)l 

Ze wzorów tych wynika*, że wykonywając działanie KTf na całce ii 
i wprowadzając dla skrócenia symbol: 

9x 9y * 3z 

otrzymamy: 

KT(£1) = $$ [(KTU) - Q(KZ.) + *T(K)) dydz + 
+ (KT&) - Q(K*i) + $T(K)) dedx + 
+ (KT(y) - Q(K0 + Y y(JiO) &%]. 

Jeżeli zatem całka 12 rozpostarta na każdą dowolną powierzchnię ma 
pozostać bez zmiany przy wszelkich przemieszczeniach wzdłuż linii wi- 
rowych, to przedewszystkiem w ostatnim wzorze muszą znikać spół- 
czynniki przy dydz, dzdx, dxdy. Stąd łatwo otrzymujemy warunki: 
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[m- eoi)]*+<P5-«i)!£+ (K— D)ff =o, 

[r(T)-C(0]jf+(Y5-«0^+(Ti- K)^=°. 

które winny mieć miejsce dla każdej dowolnej funkcyi Jf. Zatem ze 
spółczynników przy pochodnych funkcyi JBT, otrzymujemy, że a, (ł, y 
musza mieć wartości: 

gdzie X jest na razie funkcya zupełnie dowolna, a ponieważ spółczyn- 
niki stojące przy K są odpowiednio równe: 

ITCk), yTCk), rT(X), 

więc wobec założenia, że ruch cieczy jest wirowy, mamy warunek: 

2U) = 0. (9) 

Niezmiennemi sa przeto całki: 

Q = JJX(yy«Ł + fidzdx + £dxdy), 

w których X spełnia warunek (9). 

Na podstawie tego rezultatu możemy wypowiedzieć twierdzenie 
następujące : 

Natężenia wirów nie zmieniają się przy wszelkich 
przemieszczeniach wzdłuż linii wirowych w każdym wi- 
rowym ruchu cieczy, zaś niezmienność przy takich prze- 
mieszczeniach szybkości natężeń wirów zachodzi tylko 
w przypadku ruchu wirowego, podczas którego linie wi- 
rowe przechodzą w linie wirowe. 

4. Skoro natężenia wirów podczas ruchu scharakteryzowanego 
równaniami (4) wogóle nie sa niezmienne, to zapytamy, czy podczas 
takiego ruchu niema całek niezmiennych postaci: 

Q=$$\$/lydz + ridzdx + XA&dy\ 

a chcąc uzyskać rezultat bardziej ogólny, zapytamy, podczas jakich 
ruchów cieczy takie całki ii mogą zmieniać się z szybkością: 

8= $$ o (fcdydz + r\dzdx -f- £dxdy). 

Warunki tego faktu łatwo odczytać z rachunków ustępu 2, mia- 
nowicie otrzymujemy: 

Dd&) - y.T{u) + 0^ = p$ 

16* 
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i dwa warunki analogiczne. Te warunki łatwo przedstawić w postaci: 

Pij) — T\u) + 6£ _ D^)- T(v) + fy _ D(Q- 1\u>) + K _ ?--P(|* ) 

l ~ \ ~ r , ~ ~ i* "' 

z której wynika, że 12 może zmieniać się z 'szyb kością S tylko wówczas, 
gdy linie wirowe przechodzą w linie wirowe. Przytem spółczynnik p 
określa się wzorem: 

p = p> + £([*). (10) 

Zatem całka £2 jest niezmienna tylko wtedy, gdy [/. czyni zadość rów- 
naniu różniczkowemu: 

Analogia całek 12 i S do natężenia wiru i szybkości natężenia 
wiru byłaby bardziej zupełna, gdyby te całki pozostawały bez zmiany 
przy przemieszczeniach wzdłuż linii wirowych. Ze wzoru (10) wynika: 

T( ? ) = <*T(».)+T(D(y.)), 

co na podstawie związku (3) można napisać tak: 

2'(P) = I>(T<tL)) + mv-). 

Stad wynika, że jeżeli całka 12 pozostaje bez zmiany przy przemie- 
szczeniach wzdłuż linii wirowych, to jej szybkość S ma tęsama wła- 
sność. Widoczna, że nawzajem tak prostego twierdzenia wypowiedzieć 
nie można. 

Wywody te prowadziliśmy zapomoca nieskończenie małego prze- 
kształcenia, t. j. jak mówi się w hydrodynamice, w zmiennych Eulera. 
Wydaje nam się, że nie pozbawionem jest interesu przeprowadzenie 
tychsamych wywodów w zmiennych Lagrange'a, t. j. pisząc zamiast 
nieskończenie małego przekształcenia skończone przekształcenia odpo- 
wiedniej gruby jednoczęściowej. Przytem podobnie, jak Appell w pracy 
wyżej cytowanej możemy ogólniej formułować nasze wnioski, nie ogra- 
niczając się jedynie do kongruencyi linii wirowych. Jakkolwiek mimo 
to, założenia nasze nie sa identyczne z założeniami AppelTa. jednakowoż 
rachunki ustępu 5 naszej pracy są tylko mody fi kacy a wywodów zawar- 
tych w ustępach 1—4 pracy AppelFa. Ta uwaga nie stosuje się do 
ustępów 6 i 7. 

Ze wzorów, które następują można bezpośrednio przejść do wzorów 
poprzednich ustępów, co jednak pozostawiamy już czytelnikowi. 

5. Niechaj a , b , c będą spółrzędnemi cząstki w czasie *o, 
a sc, y, z spółrzędnemi tej samej cząstki w czasie t. Wówczas rów- 
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nania każdego ruchu cieczy można przedstawić w postaci ciągłej grupy 
jednoczęściowej zmiennych a, b 1 c, ł na zmienne a?, y, z, t z para- 
metrem e: 



x = tf{a, 6, c, 4, ; e), y = <|/ (a, 6. c, * ; e). 

z = fs(a, b, c, * ; e), t = t + &, 



(11) 



posiadającej dla z = przekształcenie tożsamościowe 1 ). Uważajmy nadto 
kongruencyę linii krzywych: 

da db dc 

1 = B=C (12) 

gdzie A, B* C sa danerni funkcyami zmiennych a, i, c, t , rzutów pręd- 
kości t* , t; , «? punktu a, J, c w chwili £ , oraz pochodnych różnych 
rzędów funkcyi t/ , v , w> względem zmiennych a, i, c, l . Zakładamy, 
że kongruencya jest niezmienna wobec przekształceń grupy, t. j. że 
po wykonaniu przekształcenia przechodzi w kongruencyę: 

dx dy dz 

JC == ~Y = Z' 



(13) 



gdzie X, Y, Z sa odpowiednio temisamemi funkcyami zmiennych 
a?, y } z, t funkcyi u, v, w, oraz pochodnych różnych rzędów tych funk- 
cyi względem zmiennych a?, y, «, t f jakiem i A, 5, C sa względem po- 
przednich zmiennych. 

Warunki tej niezmienności wyprowadzić można stąd, że przemie- 
szczeniom da, db, dc wzdłuż krzywych (12) muszą odpowiadać prze- 
mieszczenia wzdłuż krzywych (13) określone równościami: 

dcc dcc Sec 

dx = — da -i 7 db A dc 

da ^ db ^ dc f 

, dz 3« dc . 

dz=--da+ ^db + =-dc 
da do dc 

i łatwo dostrzedz, że jeżeli wprowadzimy oznaczenie: 

dx dx dx 



(14) 



e = 



Sa' 


Sb' 


Sc 


3y 

Sa' 


sy 

Sb' 


3 y 

Se 


Sz 


Sz 


Sz 


Sa' 


Sb' 


Se 



') Zob. tom XXXIV tych Rozpraw, str. 218—221. 
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to warunki te można będzie napisać w formie: 

9x t Ti dx t n 9x \ 






(U, ™— ('&+»%+ c%). 



gdzie & jest dowolną funkcyą argumentów a, b, c, t , e, t. j. poddaną 
tylko tym ograniczeniom, które wynikają z układu (14) l ). Warunki te 
można takie napisać w kształcie: 

" A ~ X djb^) + Y JXb^) + . T(VJ ' 

(i5) •*=*£?—! + Y VfĄ + Z T?Ą 

o (c, a) a (c, a) a (c, a) 

d (a, A) ^ rf (a, A) ^ d (a, i) 

Jeżeli zwrócimy uwagę na to, że gdy e = 0, funkcye X, F, J? 
przechodzą odpowiednio w A, 2?, G, to ze związków (14) otrzymamy: 

<3(a, A, c, tf , 0)= 1. 

Wyprowadzimy jeszcze pewien prosty związek wynikający z ukła- 
du (15). Zauważmy naprzód, że mamy tożsamosciowo : 

9_ dtytj) 9_ diy.J) _3_ d(y,z) _ 
3a <ż (A, cy db d (d, a) + 3c rf (a, A) 

i że z tej tożsamości otrzymują się dwie inne przez kołowe przestawie- 
nie liter x, y, 0. Dalej łatwo dostrzedz, że ze wzorów: 

9X 9X 9x 9X 9y 9X 9z 
— = u - -*- j 

9a 9x 9a 9y 9a 9z 9a ' 

9X_9X9x dX9y 9X 9z 
9b ~9x 9b + 9y 5A + 9z SA' 

9X 9X9x , 9X 9y , 5JC 3« 
dc Pa: 9c 9y 9c 9z 9c 



ł ) Appell w analogicznem poszukiwaniu (Joco cit str. 139) bierze óS ■= 1. Wi- 
doczna jednak, że byłoby to ograniczeniem tej kategory grup (11), które pozosta- 
wiają bea zmiany kongruencyę, (12). 



O ZACHOWANIU KUCHU WIROWEGO. 



247 



otrzymuje się: 



9Xd(y y z) 9Xd(y,z) 9X d(y 9 z) 



+ 



~ + -.- 



9a d (b, c) ^ 96 d(c, a) ^ 9c d(a, b) 9x 

i że przez jednoczesne kołowe przestawienia liter a?, y, z i liter X, F, Z 
wynikają stad znów dwie tożsamości analogiczne. Jeżeli zatem skorzy- 
stamy z tych wszystkich tożsamości, to różniczkując związki (15) odpo- 
wiednio względem a, i, c i dodając, otrzymamy : 



AZ=+B'^+C? rdA 



9& 
da 



9& 
5* 



9e 



+ &( 



da 



dB 
8~b 



+ ^+^)=^+- d J + ^} ( 16 ) 



9c ) 



a to jest właśnie związek, który chcieliśmy wyprowadzić. 

Równania (14) odpowiadają równaniom (4), a związek (16) zwią- 
zkowi (5) ustępu 1. 

6. Niech a, b % c będą funkcyami dwóch parametrów p, j, t. j. 
uważajmy w momencie t pewną powierzchnię. Na mocy równań (11) 
2, y, z będą także funkcyami p i j, t. j. w momencie t tesame cząstki 
wytworzą powierzchnię odkształconą. Dla tej powierzchni odkształco- 
nej mamy: 



9x 9a 9x 9b 9x 9c 9x 

9p 9p 9a 9p 9b 9p 3c' 

9y 9a 9y 9b 9y 9c 9y 

9p 9p 9a 9p 9b Sp 9c J 

9z 9a 9z 9b 9z ć)c 9z 

9p 9p 9a 9p 9b 9p Pc' 



9x 9a 9x 9b 9a 9c 9x 

9q 9q 9a 9q 9b 9q 9c } 

9y 9a 9y SbSy Sc dy 

dq 9q 9a 9q 9b 9q 9Ć 1 

9z 9a 9z 9b 9z 9c 9z 

9q 9q da 9q Sb 9q Sc 



(17) 



Na podstawie tych wzorów i wzorów zasadniczych (14) łatwo wy- 
prowadzić związek: 



X,. Y, Z 




9x 9y 9z 
Sp' 1 9p } 9p 


= <3 


9x 9y 9z 
9q 9q 9q 





A, B, G 

9a 9b 9c 

9p* 9p* 9p 

ca 9b 9c 

9q 9p* 9q 



(18) 



Istotnie, wzory (14) wraz ze wzorami (17) dają elementy wyzna- 
cznika, który powstaje przez pomnożenie wyznacznika, stojącego po 
prawej stronie związku, przez wyznacznik 9, i widoczna, że z tego mno- 
żenia wynika podany związek. 

Ale równość (18) prowadzi do równości całek podwójnych: 

SS(Xdydz + Yd*dx + Zdidy) = $$<!>(Adbdc + Bdcda + Cdadb), (19) 
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bo mnożąc równość (18) przez dpdq i rozpościerając całkowanie na jakie- 
kolwiek pole na powierzchni pierwotnej, otrzymujemy równość całek 
podwójnych, z których całka w zmiennych a?, y, z rozpostarta jest na 
pole będące odkształceniem pola całki w zmiennych a, J, c. 

Jeżeli całkowanie rozpościera się na nieskończenie małe pole, otrzy- 
mujemy związek: 
(20) v = fin, 

gdzie v jest nieskończenie małym elementem całki na powierzchni od- 
kształconej, a n takim samym elementem na powierzchni pierwotnej. 

Wzory (19) i (20) określają w szczególności, jak w przypadku 
ruchu, podczas którego linie wirowe przechodzą w linie wirowe, według 
danego natężenia wiru w momencie t określić natężenie wiru w mo- 
mencie t, a zatem odpowiadają wzorom (7) i (8) ustępu 2. 

Twierdzeniu, które zamieściliśmy w tym ustępie, odpowiada tutaj 
twierdzenie następujące : 

Jeżeli pewien ruch cieczy nie zmienia kongruencyi 
(12), to dla każdej powierzchni mamy równość całek (19) 
i nawzajem jeżeli dla każdej powierzchni zachodzi ró- 
wność całek, to kongruencya jest niezmienną. 

Aby udowodnić drugą część tego twierdzenia, wystarczy w związku 
(18) uczynić po kolei trzy założenia: 

a = 0, b = p, c = q\ <* = £? b = o^ c=p; «=p, f> = q, c=0, 
t. j. wypisać ten związek dla trzech płaszczyzn spółrzędnych. To będą 
właśnie poprzednie równania (15). 

Niezmienność naszych całek stosuje się oczywiście tylko do takiego 
ruchu niezmieniającego kongruencyi (12), w którym w = 1. 

Analogicznie do -pierwszej części ustępu 4 możemy dalej zapytać 
się, jakim powinien być ruch cieczy, aby dla każdej powierzchni istniała 
równość całek : 

S$p(Xdydz + Ydzdx + Zdxdy) = J J(p + m) (Adydz + 

+ Bdzdx + Cdxdy), 

gdzie [x jest pewną funkcya argumentów x, y, z, t; m tasamą funkcya 
argumentów o, A, c, t ot) a p funkcya argumentów a, 4, c, *„, s. Z równości 
tej wynika związek: 



(21) 



I* 



*, 


y, 


z 


3x 


9y 


9z 


9p' 


9p y 


9p 


3x 


d y 


9z 



3y' 3tf 9q 



= (p + m) 



A, 


B, 


C 


Sa 


Sb 


9c 


9p' 


9p' 


9p 


9a 


Sb 


3e 


3q 


9q' 


9p 
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t. j. otrzymujemy, że ruch musi być takim, który nie zmienia kon- 
gruencyi (12) i dochodzimy do związku: 

7=^ — w. (22) 

Jeżeli całka ma być niezmienna, to p musi być równe zeru, za- 
tem czynnik ć5 odpowiadający pewnej danej funkcyi m określa się 
z równania: 

[jlć5 — m = 0. 

7. Wreszcie zastanowimy się nad tern, jak należy sformułować 
warunki, ażeby całka: 

12 = J J* (adydz -f- $dzdx + ydxdy) 

rozpostarta na dowolna powierzchnię pozostawała bez zmiany przy wszyst- 
kich przemieszczeniach wzdłuż krzywych kongruencyi (12). 

Łatwo dostrzedz, że warunki te można wprost odczytać z rachun- 
ków ustępu 3. Istotnie, należy tylko zamiast £, tj, £ wziąć X, F, Z, 
a zamiast operacyi Tf, symbol : 

i wówczas otrzymamy, że wszystkie całki, o które chodzi, maja postać: 

Cl = $$\(Xdydz + Ydzdx + Zdxdy), 
gdzie "k czyni zadość warunkowi: 

T(X) = 0, 

t. j. jest taką funkcyą zmiennych &, y, «, ł, że całkę Ci można zastąpić 
przez całkę po linii krzywej, otaczającej pole całkowania. 

W obu równaniach (19) i (21), gdy jedna z całek jest niezmienną 
przy przemieszczeniach wzdłuż krzywych kongruencyi, to i druga ma 
tęsamą własność, ho jedna całka jest przekształceniem drugiej, a zatem 
do obu całek jednocześnie może lub nie może być zastosowane twier- 
dzenie Stokes'a. W rachunkach tu przeprowadzonych stwierdza to co do 
całek (19) bezpośrednio związek (16), co do całek zaś (21) można to 
z tegosamego związku wywnioskować pośrednio. Równość (22) daje w tym 
przypadku na <5 wartość: 

p 4-m 
fi - — -; 
le- 
ktora można wstawić w związek (16) i wykonać odpowiedni rachunek. 
Rachunek ten jednak może być pominięty, bo jeżeli tęsamą wartość & 
wstawimy w zasadnicze równania (15), to widoczna, że tą drogą, którą 
wyprowadziliśmy związek (16), otrzymamy: 
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9{ę + m)A 9(p + m)B 9(p + m)C f 9\kX 5pt. 

2a 9b 9c V 9x 9i 



s 



Y 9^Z 
9y + 9z S 

co jest istotnie potwierdzeniem powyższego wniosku. 



W artykule tym pominęliśmy zupełnie uważanie całek po liniach 
krzywych raz dla tego, że nie do wszystkich całek powierzchniowych, 
o których była mowa, można stosować twierdzenie Stokes'a, a głównie 
dlatego, że jak łatwo dostrzedz omówione tu cechy ruchów uważanej 
kategoryi jaśniej występują w rachunkach z całkami powierzchniowemi. 
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Działanie azotonu srebra (AgN0 2 ) na pochodne chlorowcowe 

ciał aromatycznych. 

Przez 

Br. Znatowicza. 



\ -»,"» n^- -* v ^ ^^/-*s^r 



Wniesiono na posiedzeniu Wydz. mat.-przyr. z d. 10. grudnia 1900; ref. czJ. Bandrowski. 
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Przed pewnym czasem 1 ) miałem zaszczyt donieść Akademii, że 
na zasadzie przeprowadzonych doświadczeń uważam za nieuzasadnione 
ogólnie przyjmowane mniemanie co do niemożności zastąpienia chlorowca 
złączonego z jądrem benzolowem przez grupę N0 2 pod bezpośredniem 
działaniem azotonu srebra. W szeregu spostrzeżeń, które od owego czasu 
miałem możność dokonać, udało mi się zebrać dość obfity materyał 
faktyczny pa poparcie mego poglądu. 

Zanim przystąpię do opisu tych doświadczeń; chcę wspomnieć po- 
krótce o zachowaniu się czystego azotonu srebra pod wpływem ogrze- 
wania, gdyż zdaje mi się, że obecność srebra in statu nascendi, oraz 
tlenków azotu z rozkładu tej soli pochodzących mogłaby rzucić pewne 
światło na mechanizm reakcyi. W celu poznania tej kwesty i przygoto- 
wałem pewna ilość azotonu srebra, zwracając uwagę na możliwie naj- 
znpełniejsza czystość preparatu i wysuszyłem go w eksykatorze w zwykłej 
temperaturze i zupełnej ciemności aż do stałej wagi. Z tak przygotowanej 
soli odważyłem 1,4832 g i ogrzewałem w termostacie wodnym do 100°. 
Po trzech godzinach takiego ogrzewania okazał się przybytek na wadze, 
wynoszący 0,0032 g czyli 0,215%, który przypisać można utlenieniu. 
Barwa soli nie uległa przytem zmianie, ani też nie zauważyłem wy- 



') Sprawozdania z czynności i posiedzeń Akademii Umiejętności t. III, str. 26 
posiedzenie z 4. lipca 1898. r. 
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dzielania się tlenków azotu. Azoton srebra zatem w temperaturze 100° C, 
a te m bardziej w temperaturach niższych nie rozpada się na srebro meta- 
liczne i tlenki azotu. Zupełnie inny obraz przedstawia się, kiedy na 
związek rozpatrywany działają temperatury wyższe. Ze względu na 
warunki moich doświadczeń szczególnie zajmujacem dla mnie było po- 
znanie działania temperatur około 130° C, i dlatego inna porcye soli 
srebrnej, ważąca 3,0743 g, ogrzewałem w termostacie z alkoholem amy- 
lowym handlowym (p. w. 128 — 132°). Azoton srebra był co godzina 
ważony, przyczem okazywał się stale ubytek na wadze wynoszący: 

po upływie lej godz. 0,0230 g czyli 0,74% 



r> 


rt 


2-ej 


77 


0,0215 „ 


77 


0,69y» 


77 


« 


3-ej 


77 


0,0220 „ 


77 


0,71% 


r> 


77 


4-ej 


77 


0,0280 „ 


77 


0,91"/. 


n 


77 


5-ej 


77 


0,0260 „ 


77 


0,84% 



ogółem 0, 1 205 g przeciętnie 0,79% na godz. 

Z powyższego obliczyć można, że na całkowity rozkład użytej 
ilości azoton u srebra trzebaby było około 40 godzin czasu. Nad po- 
wierzchnią soli w epruwetce podczas ogrzewania do 130° można było 
zauważyć słabe żółtawe zabarwienie atmosfery, a sama sól coraz wy- 
raźniej przyjmowała odcień brunatny. Temperatura więc 130° wywołuje 
już, aczkolwiek powolny, rozkład azotonu srebra na N0 2 i srebro me- 
taliczne. 

a) Pochodne chlorowcowe węglowodorów aromatycznych. 

Chlorobenzol. Chlorobenzol handlowy z p. wrz. m około 1 33° 
zmieszałem z nadmiarem AgNO s i ogrzewałem w kolbce z bardzo długa 
szyjka, która wychodziła na zewnątrz z mego termostatu z alkoholem 
amylowym i służyła za chłodnicę. Temperatura utrzymywała się ciągle 
na punkcie wrzenia alkoholu amylowego. Od czasu do czasu, chcąc 
kontrolować postępy reakcyi, wydobywałem małe próbki cieczy. Skoro 
po 10-cio-godzinnem działaniu nie można było po zapachu stwierdzić 
obecności nitrobenzolu, odfiltrowałem ciecz i oznaczyłem jej temperaturę 
wrzenia. Była ona bez zmiany takaż sama, jak i pierwotnie. Ciecz pod- 
dałem teraz działaniu wodoru w mieszaninie kw. octowego i opiłek że- 
laznych w nadziei, że utworzony nitrobenzol przeprowadzę w anilinę, 
którą następnie wykryć łatwo zapomoca reakcyi jakościowych. Nadzieja 
ta jednak zawiodła, gdyż, pomimo kilkakrotnego powtarzania doświad- 
czenia z pewne mi zmianami w szczegółach, ani razu nie wykryłem aniliny. 

Bromobenzol. Związek ten (podobnie jak i jodobenzol) był 
przygotowany w mojej pracowni zapomoca metody Sandmeyera. Wrzał 
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w 155°. Po 10-ciu-godzinnem ogrzewaniu jak wyżej, nie udało się wy- 
kryć nitrobenzolu, jakkolwiek ciecz zmieniła pozór: ściemniała i nieco 
zgęstniała. Pozostawiłem tedy mieszaninę *w temperaturze mego termo- 
statu na czas dłuższy, a po upływie 24 godzin, gdy ciecz stała się 
brunatną i prawie zżywiczała, można było z niej wyciągnąć mała część 
rozpuszczalna w alkaliach, która okazała się kwasem pikry nowym. 

Jodobenzol(zp. w. 187 — 190°). Działanie AgN0 2 na ten związek 
jest wyraźne i szybkie. Po 3 — 4 godzinach ogrzewania mieszaniny do 
130° masa reakcyjna już silnie pachnie nitrobenzolem. Po redukcyi, de- 
stylowana z sodą gryzącą, daje destylat mleczny, w którym anilinę wy- 
kryć można w sposób jaknajwyraźniejszy. 

Z b r o m o n a f t a 1 i n e m (a) rozpocząłem moje badania i obszer- 
niejszą wzmiankę o jego nitrowaniu podałem już poprzednio *). Tutaj tylko 
dodać pragnę, że powtarzając kilkakrotnie doświadczenia z tera ciałem, 
stwierdziłem, że reakcya między niem a azotonem srebra przebiega nad- 
zwyczaj gładko i elegancko tak, iż mogłaby służyć za metodę otrzy- 
mywania w pracowni naukowej zupełnie czystego a-nitronaftalinu. 

Bromofenantren. Według Hayduka 2 ) związek ten powstaje 
przez rozkład dwubromku fenantrenu, otrzymanego przez bezpośrednią 
addycyę bromu do fenantrenu w roztworze w siarku węgla. Pomimo 
bardzo licznych prób przygotowania tego związku w sposób wskazany, 
nie udało mi się nigdy dopiąć tego, żeby teoretyczna ilość bromu była 
odbarwiona przez węglowodór. Stad i otrzymany produkt nigdy nie 
był całkowicie czysty; i tak np. w jednym przypadku, który jeszcze 
uważałem za najpomyślniejszy, zawierał 26,7°/ Br zamiast teoretycznych 
31,128%, a punkt topliwości posiadał około 58° zamiast podawanego 63°. 
Takie widocznie niejednorodne ciało ulega jednak łatwo działaniu azo- 
tonu srebra. W stwierdzeniu powstawania ta drogą nitrofenan trenu ogra- 
niczy łym się jednak do reakcyi jakościowych, wspólnych wszystkim 
związkom nitrowym. 

Bromoantracen. Ze względu na szczególne zajęcie, jakie budził 
we mnie oczekiwany nitroantracen, najpilniejsza uwagę zwróciłem na 
czystość węglowodoru, który miał mi służyć za punkt wyjścia dalszych 
przetworów. W celu otrzymania go zupełnie bezbarwnym próbowałem 
kilku sposobów podawanych w tym celu, z niezupełnem jednak powo- 
dzeniem. I tak: Metoda podawana przez Fritzschego, polegająca na prze- 
prowadzeniu antracenu w ciało polimeryczne (C 14 H 10 ) 2 przez działanie 
światła słonecznego na roztwór antracenu w benzolu i następne stopienie 



l ) 1. c 

J ) Ann. Oh. Pharm. 167, 177. 
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oczyszczonego poliantracenu, dla nieznanych mi przyczyn zawiodła zu- 
pełnie. W kilkakrotnie powtarzanych próbach zawsze otrzymywałem an- 
tracen równie silnie, lub silniej nawet zabarwiony, jak produkt handlowy. 
Niekiedy, lecz tylko przypadkowo, udaje się otrzymać antracen bez- 
barwny zapomocą działania bardzo małej ilości kwasu azotnego dymią- 
cego na wrący roztwór antracenu w jakimkolwiek rozpuszczalniku. Two- 
rzy się tutaj (J-dwunitroantrachinon (odczynnik Fritzschego), który z wie- 
loma węglowodorami aromatycznymi tworzy, jak wiadomo, związki mole- 
kularne, zwykle ciemno zabarwione. W danym razie zapewne odczynnik 
ten działa na zanieczyszczenie antracenu przedewszystkiem i wiąże je 
z sobą. Trzeba jednak, żeby ilość dodanego kwasu azotnego była w sama 
miarę odpowiednia, a w każdym razie, po wydzieleniu się kryształów 
zabarwionych, trzeba je oddzielać mechanicznie, co jest rzeczą nader 
żmudna. Podobnież nie prowadzi do celu destylacya antracenu z siarką, 
zalecana przez Warthę. Wreszcie co do sposobów *Pergera i podobnych 
innych, te są uciążliwe i nieodpowiednie do celu przygotowania większej 
ilości antracenu, jako polegające na kolejnem przeprowadzeniu ciała tego 
w różne jego pochodne i następnej regeneracyi z nich węglowodoru. 
Jestem w możności podania bardzo łatwego sposobu „bielenia* 
antracenu, którym bez zmiany możnaby posługiwać się jako metodą 
fabryczna. Polega on na działaniu wodoru w środowisku k wapnem na 
oczyszczony zwykłymi sposobami żółty antracen handlowy. Jako roz- 
puszczalnika używam alkoholu amylowego ; który ze wszystkich łatwiej 
dostępnych, a odpowiednich w tym razie cieczy najobficiej rozpuszcza 
w sobie ten węglowodór. Alkohol ten doprowadzam do wrzenia w dużej 
kolbie stojącej na kąpieli piaskowej i przez której korek przechodzi 
rurka, prowadząca do odwróconej chłodnicy, oraz lejek z kranem. Gdy 
już alkohol wre, wprowadzam antracen w ilości 3°/ w stosunku do 
wagi użytego alkoholu i jednocześnie wsypuję cynk ziarniony w ilości 
równej z węglodorem. Następnie, utrzymując ciągle roztwór we wrzeniu, 
dolewam od czasu do czasu małemi porcyami kwas solny silnie dymiący. 
Zależnie od ilości użytego antracenu i stopnia zanieczyszczenia ciałami 
żółtemi, czynność bielenia trwa 10 — 12 godzin. Po całkowitem odbar- 
wieniu roztworu filtruję go na gorąco. Za ostygnięciem antracen wydziela 
się w prześlicznych blaszkach doskonale białych ze wspaniałą fluore- 
scencyą fioletową, a ilość pozostająca w roztworze po ochłodzeniu go 
do temperatury pokojowej nie przenosi 0,1%. Dla ostatecznego oczy- 
szczenia należy przekrystalizować jeszcze antracen z ksylolu handlowego, 
który we wrzeniu rozpuszcza go bardzo obficie, a w zwykłej tempera- 
turze prawie zupełnie wydziela. Jeżeli zaś idzie o przygotowanie dużych, 
blaszkowatych kryształów, można z korzyścią użyć za rozpuszczalnik 
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octanu a myl u. Ług pokrystaliczny w tym razie, parając wolno w po 
wietrzą, wydziela niekiedy zupełnie prawidłowe tabliczki, których boki- 
miewają do kilku milimetrów długości, a grubość przenosi milimetr. 

Z tak oczyszczonego antracenu przygotowywałem zwykłą drogą 
pochodną jednobromową. Po kilku próbach wyrobiłem sobie następującą 
metodę : 20 g antracenu rozpuszczam w 1 kg czystego i suchego siarku 
węgla i ochładzani znacznie poniżej 0°, np. do — 20 lub — 25°, nie- 
zwracając uwagi, jeżeli po ochłodzeniu roztwór zmętnieje skutkiem wy- 
dzielenia antracenu. Z drugiej strony przygotowuję, o ile można, naj- 
ściślej 10%-owy roztwór suchego bromu w siarku węgla i umieszczam 
go w biurecie ze szklanym kranem. Roztwór ten dodaję do pierwszego, 
odlewając na raz niewiele, na początek zwłaszcza nie więcej jak po 0,5 cm 3 . 
Za każdym razem po dolaniu wstrząsam kolbę, nie wydobywając jej 
z mieszaniny oziębiającej, aż do zupełnego odbarwienia. Pod koniec za- 
barwienie znika już powolniej i ostatnie ilości bromu dolewam większemi 
naraz porcyami. Skoro cała teoretycznie potrzebna ilość bromu zostanie 
użyta, z cieczy wydziela się najznaczniejsza część utworzonego dwu- 
bromku, C 14 H 10 Br 2 , w postaci zupełnie białej masy krystalicznej. Zbieram 
ją na filtrze, przemywam parę razy raałemi ilościami oziębionego siarku 
węgla i poddaję rozłożeniu przez ogrzewanie na kąpieli wodnej aż do 
całkowitego wydzielenia się bromowodoru. Pozostający bromoantracen 
krystalizuję kilkakrotnie z benzolu, a nakoniec z alkoholu amylowego. 
Ma on wtedy wejrzenie bardzo charakterystyczne: stanowi cienkie igiełki 
pogięte i poplątane nawzór pilśni, zupełnie matowe, barwy kanarkowo 
żółtej. Ich p. t. = 100°, zawartość bromu ściśle odpowiada wzorowi 
C u H 9 Br. Rozpuszczają się obficie w wysoko wrących węglowodorach 
aromatycznych. 

Nitrowanie bromoantracenu odbywało się w roztworze ksylolowym 
w temperaturze wrzenia alkoholu amylowego. Dla rozpoznania końca 
reakcyi od czasu do czasu wydobywam małą ilość gorącego roztworu, 
filtruję, a po ostygnięciu wydzieloną masę krystaliczną gotuję z azotanem 
srebra i kwasem azotnym stężonym, aż dopóki nie ujawni się zupełna 
nieobecność bromu. Po ukończeniu reakcyi, na co trzeba 8 — 12 godzin, 
zależnie od ilości, masa reakcyjna zastyga na zimno w gęstwę krysta- 
liczną. Po oddzieleniu przez filtrowanie na gorąco i pod ciśnieniem zwią- 
zków srebra, t. j. nadmiaru użytego azotonu i utworzonego w reakcyi 
bromku, poszukiwany produkt wydziela się w postaci masy krystalicznej. 

W otrzymanym produkcie łatwo stwierdzić obecność związku nitro- 
wego, lecz wydzielenie go w stanie zupełnej czystości dotychczas mi się 
nie udało. Mam podstawy do mniemania, że nitroantracen jest związkiem 
bardzo nietrwałym, który pod wpływem ciepła rozkłada się bardzo łatwo, 
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przyczem jednym z produktów rozkładu jest antrachinon. Dowody tego 
znajduję w następujących okolicznościach: 1) Punkt topliwości otrzy- 
manego ciała wzrasta nieustannie w miarę tego, jak staramy się oczyścić 
je przez powtarzanie krystalizacji. Leżąc pierwotnie w pobliżu 200°, 
po 5 lub fi krystalizacyach z wrącego ksylolu dosięga 276°. 2) Kiedy 
ług pokrystaliczny poddajemy destylacyi dla wydobycia reszty rozpu- 
szczonego ciała, kolba wypełnia się słabo żółtawa parą, w której zapo- 
mocą roztworu koperwasu żelaznego można stwierdzić obecność tlenków 
azotu. 3) Reakcya Lassaignea na azot, w surowym przetworze bardzo 
wyraźna, po wielokrotnem przekrystalizowaniu z wrąeego ksylolu staje 
się zaledwie widoczną. 4) Produkt pierwotny stopiony, ciemnieje, wy- 
dziela gazy, a z pary jego osiadają igiełki blado-żółte, posiadające 
wszystkie własności antrachinonu czystego. W roztworach przez czas 
dłuższy ogrzewanych do wrzenia, wytwarza się jakieś ciało bardzo pięknie 
krystalizujące się w bezbarwne dość duże sześcianki (romboedry?), nie- 
zmiernie trudno rozpuszczalne we wszelkich rozpuszczalnikach, zawie- 
rające azot i topiące się w 242° z całkowitym w chwili stopienia roz- 
kładem, któremu towarzyszy wydzielanie się gazów, zczernienie i zźy- 
wiczenie związku. Ciała tego otrzymałem zbyt małą małą ilość, ażeby 
można było zbadać je ilościowo. 

Wypada wspomnieć, że z przypuszczalnego mego nitroantracenu 
przygotowałem produkty jego redukcyi, których zbadanie jest jeszcze 
dalekie od ukończenia. Chcę tylko zaznaczyć, że, ogrzewając z alkoho- 
lowym roztworem wodanu potasu produkt surowy działania azotonu srebra 
na bromoantracen, otrzymałem jakieś ciemno-zielone ciało trudno roz- 
puszczalne i krystalizujące się w blaszki mikroskopijnej wielkości, oraz 
zauważyłem dość obfite wydzielanie się amoniaku. 

Chlor oantracen, przygotowany w mojej pracowni sposobem 
zupełnie analogicznym z otrzymywaniem bromoantracen u, we wszelkich 
przeprowadzonych próbach opierał się całkowicie działaniu azotonu 
srebra. 

b) Pochodne chlorowcowe fenolów. 

Chlorofenol. Przez bezpośrednie chlorowanie fenolu otrzymamy 
p-chlorofenol łatwo i już w 100° reaguje z azotonem srebra. Oczyszczając 
produkt reakcyi przez wydzielenie z niego wszelkich zanieczyszczeń, 
unoszonych przez parę wodną, można bez trudu otrzymać o nitrofenol 
ze wszystkiemi charakteryzującemi to ciało własnościami. 

Jodofenol. Chcąc uniknąć mozolnego przygotowywania jodoza- 
stąpionych fenolów w stanie zupełnej czystości, poprzestałem na pro- 
dukcie działania jodu na fenol, rozpuszczony w kwasie octowym w obe- 
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cności octanu ołowiu. Produkt ten zawiera w sobie wszystkie trzy izo- 
meryczne jodofenole, a nadto, zapewne, i dwujodofenole. Zapomocą de- 
stylacyi w strumieniu pary wodnej mieszaninę powyższa można częściowo 
tylko rozdzielić na części składowe, z nich zaś użyłem do doświadczenia 
produkt krystalizujący się z alkoholu w blaszki podłużne i topiący się 
około 60°. Ciało to zawierało nieco więcej jodu niż wymaga wzór 
C 6 H 4 (OH)J. Odznacza się ono wielką zdolnością reagowania z azotonera 
srebra. Już w zwykłej temperaturze, gdy mieszaninę tych ciał pozosta- 
wimy w epruwetce pod wodą, ta ostatnia zabarwia się żółto. Za ogrza- 
niem do jakich 50° reakcya odbywa się bardzo szybko, a jeżeli dopro- 
wadzimy wodę do wrzenia — przebiega w sposób prawie wybuchowy. 
Mogę śmiało polecić te reakcyą jako doświadczenie wykładowe. 

Oprócz powyższych, zbadałem działanie azotonu srebra na j o d o- 
tymol z p. t. 69°, oraz na jod o naftol zarówno z naftolu a jak i (S 
przygotowany przez działanie jodu w obecności tlenku rtęciawego. We 
wszystkich tych razach przekonałem się, że działanie odbywa się łatwo 
i w temperaturze nieprzechodzącej tOO°C. 

W niektórych z doświadczeń powyższych korzystałem z uprzejmej 
pomocy p. Władysława Piotrowskiego, któremu przyjemnie mi wyrazić 
na tem miejscu wdzięczność prawdziwą 



Jeżeli na zasadzie opisanych doświadczeń mogę wypowiedzieć pewne 
wnioski ogólniejsze, to sądziłbym, że: 

1. Zastąpienie chlorowca przez grupę N0 2 przy jądrze aroma- 
tycznem pod działaniem azotonu srebra w ogólności jest możliwe. Mnie- 
manie przeciwne było oparte na zbyt skąpym i niedokładnie poznanym 
materyale faktycznym. 

2. Z pomiędzy chlorowców jod najłatwiej, a chlor najtrudniej ulega 
wymianie na grupę N0 8 . 

3. Pochodne benzolu, w których już część wodoru jest zastąpiona, 
np. fenole, dają chlorowcozastąpione produkty przystępniejsze działaniu 
azotonu srebra, od ciał, w których znajduje się tylko chlorowiec jako 
element zastępujący. 

4. Azoton srebra w niektórych razach może działać także i utle- 
niająco. Dzieje się to szczególnie wtedy, gdy ulega dłuższemu ogrze- 
waniu do temperatur, w których już jego rozkład na srebro metaliczne 
i tlenki azotu jest sam przez się dość szybki. 

Warszawa, pracownia Inspekcyi miejskiej oświetlenia y 

w listopadzie 1900 r. 

Rozpr. Wydi. mat.-prryr. T. XXXIX. yj 



O sile elektromotorycznej, powstającej wskutek ruchu cieczy 

w wysrebrzonej rurce szklanej. 

Przez 

K. Zakrzewskiego. 

Wniesiono na posiedź. Wydz. mat.-przjr. z dnia 18. czerwca 1900; ref. czł. Witkowski. 



Zjawisko powstawania prądów elektrycznych w rurce włoskowatej 
w razie płynięcia przez nią cieczy jest dotychczas zbadane dokładnie 
w tym tylko przypadku, gdy rurka jest z czystego szkła, lub co naj- 
wyżej pokryta wewnątrz szelakiem *). Rozszerzenie zakresu dotychcza- 
sowych doświadczeń na przypadek inny, gdy rurka jest wewnątrz po- 
kryta srebrem, uskuteczniamy w następujący sposób. 

Rurkę szklana, o promieniu 02 mm, długości około 15 cm sre- 
brzymy wewnątrz metoda Btfttgera tak długo, żeby pokład srebra był 
możliwie jednostajny i nigdzie nieprzerwany. Najłatwiej to uczynić 
przez kilkakrotne przeciąganie rurki roztworem do srebrzenia na zimno. 
Na końcach rurki osadzamy korki kauczukowe, przez które przeciągamy 
druty platynowe, zakończone elektrodami platynowemi (a, b), pokrytemi 
czernią platynową i umieszczamy ją w szyjkach dwóch jednakowych 
grubościennych naczyń szklanych A, B o pojemności koło 72 ^ tra 
każde. 



*) Ważniejsze rozprawy: Quincke: Pog. An. 107. — Helmholtz: Studien iiber 
elektrische Grenzschichten w I-ym tomie Wissenschaftliche Abhandlungen. — Dom: 
Wied. An. 5, 9, 10. 
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Naczynia te napełniamy naprzód woda do połowy i zatykamy 
u góry korkami kauczukowymi. Przez każdy z nich przechodzi rurka 

* mosiężna (a, £). Jedna z nich 
łączymy wężem kauczukowym 



z regulatorem gazowym, stale 
przykręconem do butelki żelaznej, 
nabitej powietrzem do kilkudzie- 
sięciu atmosfer. Regulator daje 
prąd powietrza o stałem ciśnieniu, 
które można regulować w gra- 
nicach od do 2 atmosfer. Przez 
otworzenie kurka regulatora wy- 
pełniamy jedno z naczyń powie- 
trzem o nadwyżce ciśnienia 1-dnej 
np. atmosfery, które przeciska 
wodę z naczynia A przez rurkę 
do B lub naodwrót. Elektrody (a, £) łączymy wreszcie z bardzo czułym 
galwanometrera astatycznym Thomsona o oporze wewnętrznym około 
12.000 ohmów. 

Jeżeli woda płynie z naczynia A 
do B, galwanometr wykazuje wychy- 
lenie w pewnym kierunku, zmiana 
kierunku prądu wody powoduje zmianę 
kierunku wychylenia galwanometru. 
Wychylenia te są dostatecznie duże, 
żeby siłę elektromotoryczną prądów 
mierzyć metodą kompensacyi. W tym 
celu wyłączamy w obwód rurki R 
i galwanometru G (fig. 2.) część opor- 
nicy O, przez którą stale płynie prąd 
z dużego ogniwa Daniella D o sile 
elektromotorycznej 108 wolta. 

Siła elektromotoryczna prądów jest 
wprost proporcyonalną do różnicy ci- 
śnień na końcach rurki. Tak np. w je- 
dnej seryi pomiarów: 
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Ciśnienie w atmosf. (P) Siła elektr. w woltach (E) 
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Oba te fakty, zarówno zmiana kierunku prądu elektrycznego ze 
zmiana kierunku płynięcia wody w rurze, jak i proporcyalność siły 
elektromotorycznej do ciśnienia dowodzą, źe w wysrebrzonej rurce mamy 
do czynienia z tern samem zjawiskiem, jak w czystej szklanej. 

W doświadczeniu, w którem rurka użytą została dopiero w kilka- 
naście dni po wysrebrzeniu, siła elektromotoryczna (E) po upływie kilku 
godzin od napełnienia przyrządu woda utrzymuje się czasem dość długo 
bez zmiany. Wtedy można stwierdzić wpływ odległości elektrod od 
końców rurki na jej wielkość. Widać to z tabelki, podającej rezultat 
pomiarów, gdy różnica ciśnień wywoła jedna atmosfera. 

1. Obie elektrody możliwie blizko końców rurki: 

prąd wody od A do B, 
E w dowol. jedno.stkaoh = 

2. Elektroda b odsunięta na 

E = 25 

3. Elektroda b odsunięta na 

E = 20 

Różnica wielkości siły elektromotorycznej zależna od kierunku pły- 
nięcia wody nie pochodzi ani z wpływu elektrod ani naczyń, bo zamiana 
ich na nią nie wpływa. Przestawienie zaś samej rurki razem z elektro- 
dami powoduje zmianę tego kierunku, w którym ruch wody daje siłę 
elektromotoryczna większa. Należy przypuścić, że ta różnica polega na 
niejednostajnem wysrebrzeniu rurki. W różnych rurkach jest różna, 
czasem bardzo mała. 

Zwiększenie zaś odległości elektrod powoduje zwiększenie się oporu 
elektrycznego całej rurki, co powinno pociągać ze sobą zwiększenie siły 
elektromotorycznej. Tymczasem, jakeśmy widzieli, zwiększenie odległości 
elektrody od końca rurki w miejscu niższego ciśnienia powoduje zmniej- 
szenie się jej. Fakt ten możemy uważać jako jeszcze jeden dowód 
prawdziwości hypotezy Quinchego-Helmholtza, która powstawanie siły 
elektromotorycznej wnaszem doświadczeniu tłómaczy rozerwaniem warstwy 
elektrycznej podwójnej, mającej siedlisko na granicy zetknięcia srebra 
z wodą. Cząstki wody, leżące jeszcze w obrębie tej warstwy, wychodzą 
z końca rurki z ładunkami elektrycznymi i oddają je elektrodzie, jeżeli 
na nią trafią. Ponieważ zaś linie prądu wody rozchodzą się w różnych 
kierunkach od ujścia rurki, przeto odsuwanie elektrody sprawi, źe coraz 
mniejsza ilość naelektryzowanych cząstek ja trafi; to zaś sprawić musi 
zmniejszenie siły elektromotorycznej, ale tylko wtedy, skoro ta elektroda 
znajduje się w miejscu niższego ciśnienia. Powiedzieliśmy już, że nie- 
które cząstki wody w rurce opatrzone są ładunkiem jednego znaku 
elektryczności; co się tyczy drugiego ładunku, to znajduje się on prawdo- 
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podobnie w samem srebrze. Możemy bowiem wyłączyć zupełnie elektrodę 
platynową w miejsca większego ciśnienia, połączyć natomiast galwano- 
metr wprost z warstwa srebra (rurka użyta w takiem doświadczeniu 
ma jeden koniec wysrebrzony na zewnątrz tak, żeby warstwa srebra 
wewnętrzna i zewnętrzna stanowiły nieprzerwana całość). Wtedy ruch 
wody w kierunku d o elektrody platynowej daje zupełnie wyraźny prąd 
elektryczny i jego siła elektromotoryczna znowu się zmniejsza w miarę 
oddalania elektrody. Prąd zaś wody w kierunku przeciwnym, czyli od 
elektrody platynowej daje wprawdzie prąd elektryczny, ale jego siła 
elektromotoryczna jest znacznie mniejsza niż poprzednio. Teraz bowiem 
wszystkie prawie cząstki naelektryzowane ida w głąb wody. a tylko 
bardzo niewielka ich ilość oddaje swe ładunki warstwie srebra. W jednem 
z doświadczeń z taka rurka otrzymano: 

Odległość elektrody platynowej Kierunek rucha wody Kierunek przeciwny 

możliwie blizko końca rurki do elektrody platynowej 



3 


mm 


6 


» 


15 


n 



E = 12 

10 

9 

6 



E = bardzo mała 



W doświadczeniach powyższych, używaliśmy rurki w kilkanaście 
dni po jej wysrebrzeniu. Rurka wysrebrzona świeżo ma bowiem tę wła- 
ściwość, że siła elektromotoryczna prądu ulega często nagłym zmianom: 
z kilkutysięcznych wolta podnosi się do kilku dziesiątych lub naodwrót. 
Z biegiem czasu zmiany te stają się rzadsze i w końcu, zdaje się, zupełnie 
ustają. Przyczyna ich leży w zmienności oporu elektrycznego rurki 
wraz z wodą. Zwiększenie się oporu sprowadza za sobą zwiększenie siły 
elektromotorycznej i naodwrót. Te zmiany oporu naprowadzają na myśl, 
że rurka wraz z cieczą zachowuje się jak rurka Branley'a (coherer) wzglę- 
dem fal elektrycznych. Rzeczywiście okazuje się, że jeżeli opór rurki 
podniósł się znacznie, prawie zawsze można go sprowadzić do poprzedniej 
mniejszej wartości przepuszczaniem w odległości koło 1 / 2 metra iskier 
elektrycznych z maszynki Whimshursta lub cewki Rhumkorffa. Można 
zmianę oporu rurki pod wpływem fai okazać jeszcze w inny sposób. 
Zamknięciu galwanometru nawet wtedy, gdy woda jest w spoczynku, 
towarzyszy zawsze wychylenie igiełki spodowane nieunikniona różnicą 
obu elektrod platynowych; stanowią one z woda pewnego rodzaju ogniwo 
elektryczne. Otóż to wychylenie zwiększa się pod działaniem iskier elek- 
trycznych czasem kilkakrotnie, wracając po ustaniu iskier do pierwotnej 
wielkości. 
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Doświadczenia opisane vvyżej odnoszą się do tej samej rurki. Uży- 
wając różnych rurek, przekonamy się, że siła elektromotoryczna każdej 
z nich jest inna i zależy od grubości warstwy srebra. Im grubsza 
warstwa, tern mniejsza siła elektromotoryczna jest i naodwrót. Pomiary 
ilościowe, które później wykonać zamierzam, mogą nas przekonać, czy 
te zmiany pochodzą tylko ze zmian oporu wraz z wrostem grubości 
srebra, czy też może i warstwa elektryczna podwójna jest inna w po- 
kładach srebra różnej grubości. 

W myśl hy po tezy Quinckego i Helmholtza można z kierunku siły 
elektromotorycznej w rurce określić znak naelektryzowania substancyi 
rurki w zetknięciu z cieczą. W naszych doświadczeniach z wodą, elek- 
trodą dodatnia jest zawsze ta, która się znajduje w miejscu niższego 
ciśnienia. Dowodzi to, że woda wypływająca z rurki posiada ładunek 
dodatni, czyli woda w zetknięciu ze srebrem elektryzuje się dodatnio 
srebro zaś ujemnie. 

Napełnijmy teraz nasz przyrząd zamiast woda 1 / 100 normalnym 
roztworem azotanu srebra. Znowu dostaniemy prąd elektryczny, którego 
kierunek zależy od kierunku ruchu roztworu w rurce: jego zaś siła 
elektromotoryczna jest wprost proporcyonalna do różnicy ciśnień. Ale 
w porównaniu do wody mamy teraz tę różnicę, że elektroda w miejscu 
wyższego ciśnienia jest dodatnia, w miejscu zaś niższego ujemna. Jeżeli 
będziemy robić doświadczenia z coraz więcej rozcieńczonymi roztworami 
azotanu, wychylenia galwanometru zmniejszają się, aż wreszcie docho- 
dzimy do takiego rozcieńczenia, że kierunek prądu elektrycznego zmieni 
się i stanie się takim samym, jak wody destylowanej. Taka koncen- 
tracya graniczna, powyżej której kierunek prądów jest przeciwny niż 
w wodzie, poniżej zaś — taki sam jak w wodzie, wynosi mniej więcej 
Yaooo normalnej. 

Należy więc powiedzie, że roztwór azotanu srebra koncentracyi 
wyższej aniżeli 73000 normalnej elektryzuje się w zetknięciu ze srebrem 
ujemnie, srebro zaś dodatnio; w koncen trący ach zaś niższych przeciwnie: 
roztwór dodatnio, srebro zaś ujemnie. W koncentracyi zaś granicznej 
prawdopodobnie niema naelektryzowania wcale. 

Napełnijmy wreszcie przyrząd roztworami soli srebra trudno roz- 
puszczalnych w wodzie: siarkanu i azotanu. Kierunek prądów jest w obu 
razach taki sam jak w wodzie. Tutaj więc roztwór w zetknięciu ze 
srebrem elektryzuje się zawsze dodatnio, srebro-ujemnie. 

Wielkość i kierunek naelektryzowania metalu w zetknięciu z roz- 
tworem własnej soli określa teorya osmotyczna Nernsta (Nernst, Tbeo- 

retische Chemie, 659) równaniem 

P 

7r = Const X log - 
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gdzie ?? oznacza różnicę potencyału warstwy elektrycznej podwójnej, 
P — dążność metalu do przyjścia w stan jonów (elektrolitische Lósungs- 

tension), p — ciśnienie osmotyczne jonów metalu w roztworze. Kierunek 

P 

różnicy potencyałów zależy od stosunku — ; jeżeli równa się on jedności, 

mamy tt = o ; jeżeli P > p, w > o, gdy zaś P < p, tc < o. Teory a ta 
więc przewiduje zmianę znaku w zależności od koncentracyi, któreśmy 
stwierdzili doświadczeniem. Jednakowoż według pomiarów z ogniwami 
woltaicznemi P srebra ma być wielkości nieporównanie mniejsza 
p = 23 X 10 — 17 atmosfer aniżeliby to wynikało z powyższego 
rezultatu. 

Pracę tę, której projekt podał mi profesor Witkowski, rozwinę 
tak pod względem jakościowym jak i ilościowym. 

Kraków, Zakład fizyczny Uniwersytetu. 
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Studyum nad izatyną. 

L, Marchlewskiego i J. B u raczę ws ki ego. 

^. 5 

I. 

W* */j'TH'j:\i związków, których zbadanie poi względem konstytu- 
cyjnym przedstawia wielkie trudności, izatyna zajmuje miejsce niepo- 
śledni*, Baeyer zalicza to ciało, jak wiadomo, do gromady hydrokay- 
ketonów, przypuszcza, że podstawowe jego reókcye zgadzają się najlepiej 
z wzorem hydroksylowym, a powstanie pochodnych t. zw. peeudoizatyny 
uwa?a za rezultat uprzedniego przekształcenia układn normalnego izatyny, 
hydroksy ketonowego na układ dwukarbonylowy. Tworzenie się np. acetyl- 
p«* udo- izatyny Baeyer tłóraaczy zaporaoca następujących schematów: 

/ co / x — co 

/ ^'.OH+O/^CH c/OH -CH.COOH 




N . CO CH 3 

Według Goldschmidta zaś i Meisslera rzecz się ma od- 
wrotnie, forma podstawowa izatyny jest dwukarbonylowa, a pochodne 
hydroksylowe, jak np. eter tlenowy izatyny sa rezultatem uprzedniej prze- 
miany układu atomów w cząsteczce izatyny. Wniosek swój Gold- 
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schmidt opiera głównie na zachowaniu się feniloizocyanianu względem 
izatyny, dającym pochodną t. zw. pseudoizatyny; odczynnik ten uwa- 
żany jest przez Goldschmidta za szczególnie podatny do oznaczania 
budowy związków tautomerycznych, a wyniki otrzymane z jego pomocą 
za jednoznaczne. Przekonanie to nie jest jednak podzielane przez wszyst- 
kich badaczów, że wspomnimy tu tylko Wiktora Meyera, który 
przypisuje karbanilowi własności przekształcające. 

Badania wreszcie Hartley a, opierające się wyłącznie na spektro- 
skopowem zachowaniu się izatyny i jej pochodnych przemawiają na ko- 
rzyść poglądu Goldschmidta. Przed kilkoma laty E. Schunck 
i L. Marchlewski rozpoczęli badania, mające na celu wyświetlenie 
tej kwesty i na zasadzie zachowania się izatyny względem ortod w u ami- 
nów aromatycznych. 

Pierwsze doświadczenia pod tym względem zawdzięczamy Hinsber- 
gowi, który wykazał, że przez działanie izatyny na o toluylendwuamin 
w temperaturach wysokich otrzymuje się ciało składu C 15 H n N 3 , tj., że 
w reakcyi biorą udział dwa tleny izatyny i cztery atomy wodoru dwu- 
aminu. Nasuwało się więc zadanie zbadać, który z dwu możliwych 
wzorów utworzonego produktu kondensacyi odpowiada rzeczywistości. 
Jak wiadomo E. Schunck i Marchlewski doszli do wniosku, iż wzór 

C " 



NH 



N 



odźwierciadla budowę najprostszego przedstawiciela tej grupy ciał, który 
nazwano indcfenazynem. Fakty, które skłoniły wspomnianych autorów do 
zaproponowania tego wzoru, były następujące. Przez działanie o-fcni- 
lendwuarainu na t zw. acetyl-ps izatynę otrzymuje się ciało odmienne 
od acetyloindofenazynu, zawierające elementy jednej cząsteczki wody 
więcej niż ostatnia. Ciało to po zmydlenin daje nowy związek, posia- 
dający jedna cząsteczkę wody więcej, niż indofenazyn i którego za- 
chowanie się zdawało przemawiać za tern, że jest o-aminofenimezatyna: 



/\. 



\/\ 



C:N-C 6 H 4 . NHj 
C.OH 



N 



Związek ten zawiera rzeczywiście grapę aminową, której obecność 
można stwierdzić zapomoca odczynu dwuazowego, daje się krystalizować 
bez zmiany we wrzącym alkoholu, podczas gdy izatyna i fenylendwuamin 
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kondensowane w rozczynie wyskokowym dają indofenazyn. Tempera- 
tura więc wrzenia wyskoku najzupełniej wystarcza do umożliwienia 
reakcyi : 

C 6 H 5 2 N + C 6 H 4 (NH 2 ) 2 = 2H 2 + C U H 9 N 3 , 

a jeżeli pomimo tego aminofenimezatyna nie jest w stanie od szczepić 
pod wpływem wrzącego alkoholu cząsteczki wody, to przyczyna tego, 
tak przypuszczano, tkwić musi w układzie atomów pierścienia zawiera- 
jącego atom azotu izatyny, a mianowicie, że tlen w tym razie wystę- 
puje jak składnik grupy hydroksylowej a nie karbonylowej. Przyczyną 
więc stałości t. zw. aminofenoimezatyny w rzeczonych warunkach uwa- 
żana była niezdolność grupy aminowej i hydroksylowej pod względem 
wytwarzania cząsteczki wody. Koniecznym warunkiem powstawania in- 
dofenazynu jest istnienie dwu grup karbonylowych w cząsteczce C 8 H 5 2 N, 
bez względu na to czy grupy owe istniały już w izatynie czy zostały 
utworzone pod wpływem czynników postronnych; indofenazyn więc jest 
prawdziwym azynem. 

W ciągu dalszych studyów nad ta kwestyą zrobiliśmy kilka spo- 
strzeżeń, na mocy których zmuszeni jesteśmy zmienić pogląd na budowę 
ciała dawniej nazwanego o-aminofenimezatyną i które są nietylko dal- 
szem poparciem wzoru indofenazynu, ale jednocześnie zmuszają do zmo- 
dyfikowania poglądu na trwałość pierścienia izaty nowego w roztworach 
wodnych wrzących. 

Głownem poparciem wzoru o-aminofenoimezatynowego był fakt, że 
produkt kondensacyi o-fenylendwuaminu z acetylo ps- izaty ną jest iden- 
tyczny z produktem acetylowania t. zw. aminofenimezatyny: 

N . C 6 H 4 , NH, 
- C 




N . COCH3 

Z formułowaniem takiem nie można jednak pogodzić, sadzać z analo- 
gii, niektórych własności tych ciał. Wiadomo np., że imezatyny *a ciałami 
dość wraźliwemi na działanie ługów. ?e rozszczepiają się łatwo na iza- 
tynę i odpowiedni amin; oprócz tego zaznaczyć trzeba, że pochodna 
acetylowa p-metyl-fenilimezatyny posiada barwę czerwoną, podczas gdy 
barwa t. zw. amino-acftylo-pseudofenimezatyny jest biała — takty, 
które same przez się nie wystarczają może do zachwiania poglądu na 
budowę omawianych ciał, lecz niemniej sa uderzające. 

Fakty atoli następujące przemawiają bez kwestyi zatem, że t. zw. 
aminofenimezatyna jest w rzeczywistości o amino-fenil-hydroksy-chino- 
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ksalinem. Wiadomo, że kwasy a-ketonowe reagują z o-dwuarainarai na 
podobieństwo dwuketonów, dając pochodne hydroksy-chinoksalinu. Kwas 
np. benzoylomrówkowy reaguje jak następuje: 

C 6 H 5 6 H 5 

CO NRV C=N X 

I + NH / C « H * = I >C 6 H 4 + 2 2 HO 

CO * Ul/ c=n/ 



OH OH 

Analogicznie powinien zachowywać się kwas acetyloizatynowy: 
C 6 H 4 C 6 H 4 

/ 1 / 

NH Co NH v NH 

' ' + 25«>Q,H 4 =| C = N 

y C S H, + 2H,0 



co co NHł// CO i \ 



I C = N 
CII 3 OH CH 3 | 

OH 

Reakcya ta zachodzi w istocie. Otrzymany produkt kondensacyi tych 
ciał daje po zmyd leniu związek, którego budowa może być tylko: 

NH a - T 6 H 4 

I 

I > C,H 4 

C = N / 

I 
OH 

Porównanie tego ciała z t zw. o-aminofenimezatyna przekonało, że 
sa identyczne. Wynik ten wskazuje, że pogląd na budowę ciała otrzy- 
manego przez zmydlenie produktu kondensacyi acetylo-ps-izalyny z feni- 
lendwuaminem musi uledz zmianie, że jest ono najprawdopodobniej 
o-amino-fenil-hydroksy-chinoksalincm. Przypuszczenie to staje się pewni- 
kiem wobec faktu, że produkt kondensacyi kw. o-nitrobenzoylomrów- 
kowego z o fenilendwuaminem daje po zredukowaniu ciało również iden- 
tyczne z poprzednio wspoinnianem: 

C 6 H 4 ti H 4 

/i / \ 

NO, CO NH, X NO, C = N s 

l + >C 6 H,= I >C 6 H, + 2H,0 

CO NH/ C = N / 

i i 

OH OH 



268 L. MARCHLRWSKf I J. BUKACZRWSKI 



C 6 H 4 



NH 2 C = N x 

! > C 6 H 4 



OH 

Zgodnie z tern, pogląd na budowę produktu kondensacyi aoetylo ps- 
izatyny z fenilendwuaminem musi również uledz zmianie. Nie jest to 
amino-acetyl-ps-fenimezatyna, a raczej o-acetamino-fenil-hydroksy-ehino- 
ksalin, z czego wynika, że t. zw. acetyl-ps-izatyna reaguje z o-fenilen- 
dwuaminem w ten sposób, że najprzód przyłącza cząsteczkę wody, 
dając kwas aeetyloizatynowy, który w dalszym ciągu reaguje na podo- 
bieństwo kwasów a-ketonowych, albo — że rozwarcie się pierścienia 
pseudo-i za ty nowego następuje dopiero po jednostronnej kondensacyi z o-fe- 
nilen-dwuaminem, i że utworzony produkt przejściowy: 

C 6 H 4 — C = N.0 6 H 4 .NIŁ 

I I 

NH CO 

! I 

COCHg COOH 

ulega dalszej transformacyi. 

Zresztą nietylko acetyl-ps-izatyna przemienia się tak łatwo w od- 
powiedna pochodna kwasu izaty nowego, ale i izatyna, wbrew ogólnie 
panującemu przekonaniu przemienia się, jak się zdaje, podczas gotowa- 
nia z wodą częściowo w kwas izaty nowy. Przekonano się bowiem 
(Marchlewski Journal fur practische Chemie 60, str. 407.), że wrzący 
wodny roztwór izaty ny daje z fenilendwuaminem obok indofenazynu 
małe ilości o-amino-fenil-hydroksy-chinoksalinu, który może zawdzięczać 
swe tworzenie się obecności kwasu izatynowego. Wprawdzie i w tyra 
przypadku nie jest wykluczona możliwość, że tworzenie się aminofenil- 
hydroksychinoksalinu poprzedzone jest produktem jednostronnej kon- 
densacyi izatyny z fenilendwuaminem, a decydującej odpowiedzi w tej 
mierze metody chemii organicznej zapewne dać nie mogą, trzeba będzie 
uciec się do metod fizycznych, jak elektrycznej lub hydrolitycznej. 
Gdyby wynik tych badań poparł przypuszczenie ostatnie, fakt tworzenia 
się z izatyny jednocześnie indofenazynu i pochodnej chinoksalinowej, 
możnaby uważać za pierwszy dowód istnienia obok siebie obu form 
izatyny wolnej, znanych obecnie tylko w odpowiednich pochodnych. 

Pomimo zmiany poglądu na budowę produktu kondensacyi ace- 
tyl ps-i za ty ny z o-fenilendwuaminem i jego produktu zmyd lenia, wzór 
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indofenazynu zmianie ulegać nie potrzebuje, a przeciwnie w świetle jego 
staje się jeszcze lepiej uzasadnionym. Przemiana o-aminofenilhydroksy- 
chinoksalinu w indofenazyn pod wpływem kwasów oJźwierciadla się 
bardzo dobrze zapomocą wzorów następujących : 



c 



N 



\/\ / 



\ 



N 



NHj OH 



*/\/ 



\- 



;C 



+ H,0 



NH 



N 



/\/ 



Okoliczność ta, jak również fakt, że w 50% roztworze kwasu octo- 
wego lub w absolutnym wyskoku pod działaniem o-dwuaminów na iza- 
tynę powstaje indofenazyn jako wyłączny produkt reakcyi, przemawia- 
łyby za tern, że izatyna w tych rozpuszczalnikach badana posiada 
budowę dwuketonów. 

Rezultat ten pragnęliśmy utrwalić jeszcze zapomocą innej reakcyi. 
Jeżeli izatyna jest w samej rzeczy dwuketonem (w roztworze kwasu 
octowego), natenczas przez działanie alkilowanych lub altilowanych o-dwu- 
aminów winna dać ciała podobne do t. zw. zasad azonowych. Izatyna 
w samej rzeczy reaguje z łatwością z tego rodzaju zasadami, lecz otrzy- 
mane produkty nie zawierają tlenu, co przemawiałoby zatem, że zasa- 
dami azonowemi nie sa. Wynik ten przemawia więc ponownie za dwu- 
licowym charakterem izatyny, że mianowicie reaguje z alkilowanymi 
dwuaminami na podobieństwo hydroksy ketonów, a nie dwuketonów. 
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Rezultat ten, zupełnie nieoczekiwany wobec dwuketonowego za- 
chowania się izatyny względem o-dwuaminów, należy zapewne tłómaczyć 
w sposób następujący. Jak wykazano dawniej l ) produkty kondensacyi 
izatyny z fenilhydrazyna, hydroksylaminem i semikarbazydem są naj- 
prawdopodobniej pochodne t. zw. normalnego układu izatyny, t. j. za- 
wierają grupę hydroksylowa: akt połączenia się (3- węgla pierścienia piro- 
lowego z rodnikami wspomnianych związków pociąga za sobą jedno- 
cześnie przesunięcie się atomu wodoru od grupy iminowej do a-węgla 
tego pierścienia. Podobnie rzecz ma się zapewne w reakcyi izatyny 



*) Marchlewski: Ber. d. deutsch. chein. Gesellschaft 1896, str. 1080. 
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z alkilowanymi dwuaminami: pierwsze stadyum charakteryzuje się po- 
wstaniem produktu przejściowego, tworzącego się dzięki większej pręd- 
kości reakcyi grupy pierwszorzędowej aminowej z tlenem karbonylowym 
w porównaniu z reakcyą grupy drugorzędowej aminowej: 



C : N . C 6 H 4 

i ! 

C.OHNH 




N R 

z tego ciała przejściowego dopiero w stadyum drugiem, przez odszeze- 
pienie elementów wody, złożonych z grupy hydroksylowej izatyny i wo- 
doru grupy aminowej drugorzędowej, powstaje ciało o budowie podanej 
poprzednio. Jeżeli tłómaczenie to ma racyę bytu, a poważnych przeciw 
niemu zarzutów w danej chwili nie widzimy, to w reakcyi opisanej 
mielibyśmy szczególnie jaskrawy przykład spraw chemicznych, o prze- 
biegu których na zasadzie li tylko końcowego produktu reakcyi wcale 
sadzić nie ma się prawa. W danym razie następuje zasadnicze przeisto- 
czenie się układu pod wpływem odczynnika, mającego wyrokować o bu- 
dowie pierwszego. 

Zresztą, o ile rezultat ten nie da się wyzyskać z pewnością w spra- 
wie osądzenia budowy chemicznej izatyny, to jednak może służyć za 
dalsze poparcie wzoru indofenazynu. Jeżeli bowiem ostatni zawiera grupę 
imidowa poza pierścieniem azynowym wtedy etery jego nie powinny być 
identyczne ze związkami, otrzyrnalnymi z alkilowanych dwuarainów i iza- 
tyny. Doświadczenie poparło to przypuszczenie. 

Alkilowe pochodne indofenazynu można otrzymać dwiema zasa- 
dniczo różnemi metodami, mianowicie przez bezpośrednie alkilowanie 
indofenazynu albo przez działanie o-dwuaminów na alkilowe pochodne 
pseudoizatyny. Fakt ostatnio wspomniany był nieoczekiwany, wobec wy- 
ników studyów dawniejszych nad zachowaniem się o-dwuaminów do 
acetylo-ps-izatyny, i nasunął przypuszczenie, że w odpowiednich warun- 
kach kondensacya acetylo-ps-izatyny z o-dwuaminarai prowadzi może 
bezpośrednio do wytwarzania acetyloindofenazynu. Warunki takie w samej 
rzeczy znaleźliśmy: produkt reakcyi o-fenilendwuaminu z acetyl- ps-iza- 
tyną w roztworze kwasu octowego jest mieszanina acetylo-amino-fenil- 
hydroksychinoksalinu i acetylindifenazynu. 

W zamiarze zaoszczędzenia miejsca w opisie budowy związków 
szeregu indofenazynowego, których otrzymaliśmy kilkanaście zasto- 
sujemy i tu proponowaną już dawniej przez jednego z nas nomen- 
klaturę. 
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Różne pochodne indofenazynu rozróżniać będziemy z 
schematu 



pomocą 
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indofenazyn. 

Ciałem zaś macierzystem produktów 
o-dwuaminów z izatyną będzie: 

4 

3^\ — C 
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kondensacyi alkilowanych 
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pseudoindofenazyn. 

Ciała tego w stanie wolnym dotychczas nie otrzymaliśmy. Samo- 
dzielne istnienie jego w zwykle przestrzeganych warunkach, jest za- 
pewne, jak i wielu form t. z w. tautomerycznych innych ciał, niemożliwe. 
Przez odszczepienie grup połączonych z azotem pierścienia azynowego 
otrzymuje się ciało, którego wszystkie reakcye przemawiają zatem, że 
jest zwykłym indofenazynem. Odszczepieniu więc wspomnianych grup to- 
warzyszy jednocześnie przesunięcie się wodoru. Poniżej podany schemat 
pouczy na pierwszy rzut oka o główniejszych, wyżej scharakteryzowa- 
nych wynikach niniejszej pracy: (wzór na stronie następnej). 

Oprócz szeregu doświadczeń odnoszących się do budowy izatyny 
i indofenazynu studyowaliśmy też zachowanie się semikarbazydu wzglę- 
dem pochodnych t. zw. pseudoizatyny. Jak jeden z nas udowodnił 1 ), 
izatyna i semikarbazyd nie daje t. z w. triazynu, a nato.niast zwykły 
semikarbazon. Przyczyna tego faktu mogła być budowa przejściowego 
produktu kondensacyi tych dwu ciał, zawierającego grupę hydroksylowa 
a nie iminową. Przeszkoda taka nie powinna istnieć w pochodnych pseudo- 
izatyny. Przekonaliśmy się jednak, że i w tych przypadkach kondensacya 
odbywa się jednostronnie, t j., że powstają związki ogólnego typu: 

C 6 H 4 C: N. NH. CONH 2 2 ) 



NR. 



CO 



') Ber. d. deutscb. chem. Gesellsch. 1896, str. 1080. 

*) Nietworzenie się w tym przypadku trójazynu. tłumaczyć flię może warunkami 
przestrzeniowymi. 
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Na szczególna uwagę zasługuje kondensacya metyl-pvizatyny z semi- 
karbazydem. Otrzymane pierwotnie ciało, przemienia się pod wpływem 
wrzącego kwasu octowego w ciało nowe, izomeryczne. Przyczyna tej 
izomeryi dotychczas jest niewyjaśniona. 



II. 

Kondensacya kwasu acetyloizatynowego z o-fenilendwuamiiiem. 

Rozpuszczono 19 gr. acetylizatyny w 100 cm 3 wody i 11 cm 3 ługu 
sodowego normalnego, następnie zadano 55 cm 3 kwasu solnego l / 6 n i od- 
powiednia ilością octanu o-fenilendwuaminu i mieszaninę ogrzewano przez 
czas dłuższy do wrzenia. Po ochłodzeniu płynu odfiltrowano utworzony 
osad, rozpuszczono ostatni w 2 n. ługu sodowym i roztwór ogrzewano 
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na kąpieli wodnej przez czas dłuższy. Osad żółty, otrzymany po zakwa- 
szaniu roztworu kwasem octowym, krystalizowano w alkoholu. Otrzy- 
mano w ten sposób błyszczące, żółte igiełki, topiące się w temperaturze 
261° i posiadające wogóle wszystkie własności t. zw. arninofenimezatyny. 

o Nitrofenilhydroksychinoksalin. 

Ekwimolekularne ilości kwasu o-nitrobenzoylm rowkowego i chloro- 
wodanu o-fenilendwuauiinu ogrzewano w roztworze wodnym w obecności 
nadmiaru octanu sodowego. Utworzony po pewnym czasie osad krystalizo- 
wano w alkoholu. Otrzymano żółte igiełki z p. t. 2U5, dość* trudno roz- 
puszczalne w zwykle używanych rozpuszczalnikach organicznych, łatwo 
w ługach, trudno w wodzie i kwasach mineralnych rozcieńczonych 

Analiza : / 

01408 gr. dało 192 cm» N w 16 5° i pod 746 mm 

otrzymano 16 78°/ N 
C 14 H 9 N 8 3 wymaga 16-72"/ # N 

Rednkcya o-nitrofeinlhydroksychinoksalinu. 

Nitrozwiazek rozpuszczono w rozcieńczonym ługu sodowym i ogrze- 
wano przez czas dłuższy z nadmiarem si arkan u żelazawego. Otrzymaną 
mieszaninę zadano alkoholem, przesączono i przesącz po zakwaszeniu 
kwasem octowym ekstrachowano eterem. Eterowy roztwór dał po odpa- 
rowaniu kryształki żółte, z p. t. 261 i wszystkiemi własnościami t. zw. 
o-aminofeninizatyny, a więc też czerwone zabarwienie w roztworze 
kwasu solnego z eterem. 

o-Nitrofeiiil-liydroksy-nietylchinoksalin. 

Związek ten otrzymuje się w sposób zupełnie analogiczny, jak wyżej 
wspomniany związek niemetylowany, przez ogrzewanie w roztworze 
kwasu octowego kwasu nitrobenzoylomrówkowego z toluylendwuaminem. 
Z powodu ni esy metry czności ostatniego otrzymany związek posiadać może 
jeden z dwu poniżej przytoczonych wzorów 



C 6 H 4 -C = N-/ VN CH 3 C 6 H 4 — C = N- //N ^ 



I I 



albo | 



NO, C = N— \y NO, C = N— \/ 

OH OH 
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Rospr. Wydz. mat. -przy r. T. XXXIX. 18 
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o-Nitro-fenil-hydroksy-metylchinoksalin krystalizuje się pod postacią 
delikatnych igiełek jasnożółtych z p. t. 273 — 274°. 

Analiza: 

01 169 gr. dało 15*2 cni 8 N, t=16, p = 745 

otrzymano 15-08% N 
C^HnNaOe wymaga 14'94<>/ N 

o-Nitrofenil-hydroksy-etoksychinoksalin. 

Przez kondensacyę etoksy-ofenilendwuaminu (OC s H s : NH 5 : NHg 
= 4:2:1) z kwasem o-nitrobenzoylomrówkowym powstaje ciało żółte, 
dość łatwo rozpuszczalne w zwykle używanych rozpuszczalnikach, to 
piące się w temperaturze 215 — 216°. Budowa tego ciała odpowiada 
jednemu z dwu następujących wzorów : 



C 6 H 4 — C = N — /NoCjHj C 6 H 4 - C = N — /N 



I I 

NO, C = N — 



albo | | 

OH OH 



OC.H, 



Analiza: 

0*1003 gr. dało 12 2 cm 8 azotu w temp. 23° i pod ciśnieniem 758 cm 8 

otrzymano 14*06°/ N 
C 16 H 18 N 8 4 wymaga 1350 „ „ 

Fenil-hydroksy-chinoksalin. 

Ekwimolekularne ilości kwasu benzoylomrówkowego } ohlorowodanu 
o-fenilendwuaminu i octanu sodowego ogrzewano przez czas dłuższy 
w roztworze wodnym. Otrzymany osad krystalizowano z rozwodnionego 
alkoholu. Fenilhydroksychinoksalin przedstawia się pod postacią jasno- 
żółtych igiełek, dość łatwo rozpuszczalnych w eterze i alkoholu, dość 
łatwo w ciepłym kwasie octowym i ługu sodowym. W kwasie siarczą- 
nym również rozpuszcza się łatwo, woda strąca z tego roztworu białe, 
krystaliczne kłaczki, p. t. 247. 

Analiza : 

0-1214 gr. dało 03375 gr. CO, i 00519 gr. H,0 

otrzymano 75*83% C, 4'75% H 
wzór C u H 10 N t O wymaga 7667o/ , 4-50«/ H 
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Fenil-hydroksy-etoksy-chinoksalin. 

Ekwimolekularne ilości kwasu benzoylomrówk owego i chlorowodanu 
etoksy-o-fenilendwuaminu ogrzewano w wodnym roztworze. Reakcya za- 
szła szybko, nawet w nieobecności octanu sodowego. Osad otrzymany 
krystalizowano w alkoholu. Otrzymano blado żółte igiełki z p. t. 205°. 
Fenil-hydroksy-etoksy-chinoksalin rozpuszcza się dość trudno w zimnym 
alkoholu, eterze, benzolu, lecz łatwo w temperaturze wrzenia tych pły- 
nów. W ciepłym ługu rozpuszcza się łatwo z barwa jasno żółta, roztwór 
fluoryzuje słabo zielono, w kwasie stężonym siarkowym rozpuszcza się 
z barwa brunatną, w kwasie solnym z barwa pomarańczowa. Woda 
strąca z obu roztworów kwaśnych pierwotne ciało w stanie niezmienio- 
nym. Budowę w ten sposób otrzymanego fenil-hydroksy-etoksy-chinoksa- 
linu wyraża się przez jeden z następujących wzorów: 



C 6 H 6 — C = N — /\0C,H 6 C 6 H 6 — C = N — /\ 

i albo 

C = N - 
i 

OH OH 



v ?= N -\/ 



OC^ 



Kondensacya o-fenilendwuaminu z izatyną w roztworze 

wodnym. 

Rozpuszczono 1*4 gr. izatyny w 250 cm 8 wrzącej wody i zadano 
roztworem odpowiedniej ilości octanu o-fenilendwuaminu. Po krótkiem 
ogrzewaniu wydziela się osad żółty, którego ilośó powiększa się po 
ochłodzeniu płynu. Osad ogrzewa się następnie z rozcieńczonym roztwo- 
rem wodanu sodowego i filtruje, przesącz zakwasza kwasem octowym 
i otrzymany osad krystalizuje w alkoholu. Otrzymane ciało krystaliczne 
jest identyczne z o-amino-fenil-hydroksy-chinoksalinem, topi się w temp. 
261°, daje reakcyę dwuazowa, roztwór w kwasie solnym daje z eterem 
zabarwienie czerwone, pochodna acetylowa topi się w temp. 286°. 

Analiza: 

O '088 1 gr. dało 13*4 cm 8 azotu w temp. 25° i pod ciśnieniem 750 cm 8 . 

Otrzymano 17-72% 
wzór C u H n N 8 wymaga 17*72 „ 

18* 
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Porównanie produktu acetylizacyi o-amiiiofenil-hydroksy-clii- 
noksalinu z produktem kondensacyi acetyl-ps-izatyny z o-fe- 

nilendwuaminem. 

Z powoda zmiany poglądu na budowę produktu zmyd lenia ciała, 
otrzymanego podczas kondensacyi acetyl-ps-izatyny z o-fenilendwuami- 
nem, ponowne porównanie ostatnio wspomnianego produktu kondensacyi 
z oacetamino-fenil-hydroksy-chinoksalinem było bardzo pożądane. Otrzy- 
mane rezultaty nie dopuszczają żadnych wątpliwości o identyczności 
tych ciał. Oba krystalizują się z rozwodnionego alkoholu pod postacią 
białych igiełek topiących się w temp. 286° C, trudno rozpuszczalnych 
w alkoholu, benzolu, eterze i chloroformie, dość łatwo we wrzącym kwa- 
sie octowym, łatwo w kwasie siarczany m stężonym i kwasie solnym. 
Oba zawierają jedna cząsteczki wody krystalizacyi, której nie można 
wydalić nawet przez dłuższe ogrzewanie w temp. 110°. 

Analiza o-acitamino-fenil-hydroksy-chinoksalinu : 

01136 gr. dało 140 cm 8 N, t = 17°, p = 760 
0-1138 „ „ 144 „ „ t = 2t°, p = 744 

otrzymano l4'38°/ N, 14-03% N, 
wzór C 16 H 13 N 8 0, + H t O wymaga 14- 14 „ „ 

Analiza produktu kondensacyi acetyl-ps-izatyny z o-fenilendwu- 
aminem : 

01271 gr. dało 164 cm 3 N, t = 23, p, = 745 

otrzymano 1418% N 
C 16 H 18 N s 2 + H 2 wymaga 1414 „ „ 

W odróżnieniu od powyższych ciał, otrzymanych, jak nadmieniono, 
przez krystalizowanie w rozwodnionym wyskoku, krystalizacya w occie 
lodowym daje, zgodnie z dawniejszerai spostrzeżeniami, ciało wolne 
oH wody. 

Analiza : 

01335 gr. dało 173 cm 8 N, t = 195 p = 742 

otrzymano 14*80% 
wzór C 16 Hi 3 N 8 8 wymaga 1505 „ 

Co do punktu topliwości, to różne te krystalizacye nie różnią się 
między sobą, tj. topią się w temperaturze 286°. 
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Kondensacyu acetylo-ps-izatyny z o fenilendwuaminem 

w kwasie octowym. 

Roztwór acetyloizatyny w ocoie lodowym zadano ekwimolekularną 
ilością chlorowodorku o-fenilendwuaminu i octauu sodowego, rozpuszczo- 
nych w możliwie małej ilości wody. Otrzymany osad traktowano roz- 
cieńczonym ługiem sodowym i część w nim nierozpuszczalna, po do- 
kładnem przemycia woda, krystalizowano w rozwodnionym alkoholu. 
Otrzymano w ten sposób białe igiełki z p. t. 202 identyczne z acety- 
loindofenazynem : 

Analiza: 

0.1183 gr. dało 16 8 cm 3 N, t = 19, p = 746 

otrzymano 16-33°/ N 
C 16 H u N 8 wymaga 16 09„ n 

Po zmydleniu przez gotowanie z ługiem otrzymano ciało żółte, 
które krystalizowano w kwasie octowym rozwodnionym. Otrzymane 
igiełki żółte topiły się w temperaturze 285—70 i posiadały własności 
indofenazynu. 

Analiza: 

01262 gr. dało 21 cm 8 azotu, t= 19, p = 743 mm. 

otrzymano 19'04°/ N 
C 14 H 9 N 8 wymaga 19 27 „ „ 

Przesącz alkaliczny dał po zakwaszeniu kwasem octowym osad 
biały, który po krystalizowaniu w rozwodnionym wyskoku topił się 
w temp. 286° i wogóle posiadał wszystkie własności o-acetamino fenil- 
hydroksy-chinoksalinu. 

Zupełnie analogicznie ma się rzecz podczas kondensowania ace- 
tyl- psizatyny z o-toluylendwuaminem. Otrzymuje się mieszaninę acetyl- 
metylindofenazynu i o acetamino-fenil-hydroksy- metyl chinoksalinu. Osta- 
tnia daje przez zmyd lenie: 



o-Amino-fenil-hydroksy-inetylchinoksalin 

budowy 

C 6 H 4 — C = N -/\3H, C 6 H 4 — C = N — /\ 
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albo 
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z p. t. 208 — 209 i własnościami bardzo zbliżonemi do własności ami- 
nofenil-hydroksychinoksalinu. Kwaśne jego roztwory dają z eterem czer- 
wone zabarwienie. 

Analiza: 

01101 gr. dało 162 cm 8 N, t=15° p = 738 mm. 

otrzymano 16'95% N 
wzór C 16 H 18 N 8 wymaga 1673 „ „ 



Pr-Metylindofenazyn. 

Ciało to można otrzymać zapomoca dwa metod, albo przez kon- 
densacyę metyl ps-izatyny z o fenilendwuaminem albo przez metylowanie 
zwykłymi sposobami indofenazynu. 

a)Kondensacya metylizatynyz o-fenilend wuaminem. 
Ekwimolekularne ilości metyl-ps-izatyny i chlorowodanu o tenilen dwuaminu 
ogrzewano pewien czas w roztworze kw. octowego z nadmiarem octanu 
sodowego. Płyn wlano do wody, a otrzymany osad krystalizowano po 
przemycia w rozwodnionym alkoholu. Otrzymano żółte kryształki topiące 
się po dwukrotnej krystalizacyi w temp. 148°. Sa one łatwo rozpuszczalne 
w benzolu, eterze, chloroformie, kwasie octowym, trudniej, lecz również 
łatwo, w alkoholu. Kwas solny stężony przemienia je w pomarańczowy 
chlorowodorek. 

Analiza: 

01031 gr. dało 167 cm 8 N, t = 20° p = 737 mm. 

co odpowiada 17*92% N 
C 15 H U N 8 wymaga 18-02 „ „ 

Pr-metylindofenazyn jest, jak można się było spodziewać, nieroz- 
puszczalny w ługach. Jest on izomerem D, lub D 3 metylindofenazynu, 
otrzymanego przez Hinsberga podczas ogrzewania o toluylendwuamina 
z izatyna i z niżej opisanym N-metyl-ps-indofenazynem. 

b) Metylowanie indofenazynu. Ekwimolekularne ilości in- 
dofenazynu, wodanu sodowego i jodku metylu ogrzewa się w roztworze 
wyskokowym przez czas dłuższy na kąpieli wodnej. Płyn otrzymany 
zadaje się kilkakrotna ilością wody, utworzony osad rozpuszcza po grun- 
townem przemyciu woda w wyskoku, zadaje amoniakiem i amoniakal- 
nym roztworem azotanu srebra, w celu wydzielenia niezmienionego indo- 
fenazynu pod postacią soli srebra. W przesączu od ostatniej stracą się 
raetyloindofenazyn, wraz z pewnemi zanieczyszczeniami przez dodanie 
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wody i krystalizuje otrzymany osad kilkakrotnie w rozwodnionym kwa- 
sie octowym. Procedura ta nie wystarcza jednak do całkowitego oczysz- 
czenia otrzymanego produktu, otrzymany bowiem w ten sposób topi się 
już w temperaturze 187°, tj. o dziesięć stopni niżej, niż produkt konden- 
sacyi metylizatyny z o-fenilendwuaminem. Dalsze czyszczenie uskutecznia 
się w sposób następujący. Produkt z. p. t. 137 rozpuszcza się w ben- 
zolu i roztwór nasyca chlorowodorem, część uprzednio utworzonego osadu 
pomarańczowego ulega rozpuszczeniu. Płyn filtrowano, z przesączu wy- 
dzieliły się po dłuższem staniu pomarańczowe igiełki chlorowodorku. 
Ostatnie traktowano alkoholem, w którym rozpuściły się z barwa żółta. 
Do roztworu wyskokowego dodano wody, a otrzymany osad krystalizo- 
wano po wysuszeniu z rozcieńczonego kwasu octowego. Otrzymane żółte 
kryształki topiły się w temperaturze 147°. 

Pr Benzylindofenazyn. 

Indufenazyn gotowano z 1 cząsteczką wodanu sodowego i 1 czą- 
steczka chlorku benzylu w roztworze wyskokowym. Reakcya odbywa 
się szybko i gładko. Otrzymany roztwór odparowano na kąpieli wodnej, 
pozostałość przemyto ciepła wodą i krystalizowano dwukrotnie w alkoholu. 

Benzylindofenazyn ma postać pięknych błyszczących żółto pomarań- 
czowych igiełek, dość łatwo rozpuszczalnych w zimnym alkoholu, nader 
łatwo w eterze, benzolu, chloroformie, kwasie octowym, trudno * stę- 
żonym kwasie sołnym, łatwo w stężonym siarczany m z kolorem brunatno 
czerwonym. Z roztworu ostatniego woda stracą żółto pomarańczowe igiełki. 
P. t. 174—175. 

Analiza : 

1008 gr. dało 122 cm 8 N, t= 21° p = 750 

otrzymano 13-86% N 
C^H^Ng wymaga 1359 n „ 

Oprócz powyższych pochodnych indofenazynu otrzymaliśmy jeszcze 
kilka podobnych, szczegółowy opis których tutaj pominiemy, zaznacza- 
jąc jedynie, że mają charakter wogóle bardzo zbliżony do opisanych. 

Wyosobnienie dwn izomerycznych etoksyindofenazynów. 

Jak wykazano dawniej, izatyna i etoksy-o-fenilendwuamin ogrze- 
wane w kwasie octowym dają ciało żółte, posiadające skład e tok sy indo- 
fenazynu. Teorya przewiduje powstanie dwu izomerów zgodnie z nastę- 
pującemi zrównaniami: 
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Postanowiliśmy spróbować, czy eksperyment stwierdzi przewidywa- 
nia teoryi, czy istnieją w >amej rzeczy owe przewidziane, dwie formy 
izomeryczne. Wyosobnienie dwu tych izomerów uskutecznić można 
w istocie, postępując, jak niżej. 

Surowy produkt, otrzymany przez zadanie woda roztworu otrzy- 
manego podczas kond^nsacyi izatyny etoksy-o-fenilendwuaminem i to- 
piący się w temperaturze niższej niż 200° gotowano czas jakiś z bez- 
wodnikiem kwasu octowego. Otrzymany w zwykły sposób produkt, 
będący acetyl etoksyindofenazynem, a raczej mieszanina dwu izomerów, 
ektrachowano po gruntownym wysuszeniu alkoholem. Ostatni rozpuścił 
w sobie część, inna zaś cześć pozostawi) bez zmiany. Ostatnia topiła 
się w temperaturze 205, czę^ć zaś rozpuszczalna, wydzielająca się po 
ochłodzeniu alkoholu w temp. lftó. Pierwsza krystalizowano kilkakrotnie 
w kwasie octowym, a otrzymane w końcu białe igiełki topiły się przy 
208. Igiełki te ogrzewano czas jakiś z wyskokowym roztworem wodoro- 
tlenku sod owego, a produkt zniydlenia krystalizowano w kwasie octowym. 
Otrzymane żółte igiełki, sa jednym z izomerów powyżej scharakteryzo- 
wanych, topiły się w temperaturze 265°. Nazwiemy je a D-etoksyindo- 
fenazynem. 

Część związku a ce tyłowego, rozpuszczalną w alkoholu, krystalizo- 
wano kilkakrotnie w alkoholu rozwodnionym, a otrzymane ostatecznie 
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białe kryształki topiły się w temperaturze 171°. Po zmydleniu ostatnich 
otrzymano ciało żółte, które po krystalizacyi w alkoholu topiło się 
w 230°. Ostatnie nazwiemy |S D-etoksyindofenazynem. 

Różnica w zachowaniu się tych dwu etoksy-indofenazyn jest bardzo 
nieznaczna, uwydatnia się głównie w różnych topliwościach i różnych 
fizycznych własnościach związków acetylowych. Na uwagę zasługuje 
też różne zachowanie się względem amoniakalnego roztworu azotanu 
srebrowego. a-D-etoksy indofenazyn daje brunatno- pomarańczo wy osad, 
podczas gdy izomer drugi daje osad znacznie czerwieńszy: 

A naliza : a-D-etoksyindofenazyny : 

01 154 gr. dało 00(>48 gr. H 2 i 0-3071 gr. CO, 

Analiza : |3— Detoksyindofenazyny : 

01008 gr. dało 13 cm 3 N w t = 2() i przy p = 756 mm. 

otrzymano a: 6-32°/ H,72 57% C, 1618% N 

P: - - 

C 16 H I3 N 8 wymaga: 608<>/ H,73- 0% ltf'32% N 



Kwas karbonowy indofenazynu. 

Ciało to otrzymuje się przez ogrzewanie kw. o-dwuaminobenzo- 
esowego z izatyną w roztworze kwasu octowego. Jest to związek trudno 
rozpuszczalny w zwykłej używanych rozpuszczalnikach organicznych, 
skutkiem czego otrzymanym być może tylko pod postacią, krystalicznego 
proszku. Zgodnie z kwasową naturą, nadaną mu przez grupę karboksy- 
lową, rozpuszcza się łatwo w ługach. Topi się powyżej 300°. 

Budowa jego odpowiada jednemu z następujących wzorów: 

/\ — q/ N \/\ CO oh /\— ^ N \/\ 

I albo ! | 

\/\/° N v /\/ \/\/ a N /\/ C00H 

NH * NH * 



Analiza : 



0-0880 gr. dało 12 2 cm 8 azotu, t:23° p:758 

otrzymano 15*84% 
CuHfNjO, wymaga 1596 „ 
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Kondeiisacya izatyny z o-aiiuno-nietylaniliną. 

1 5 gr. izatyny rozpuszczono w kwasie octowym i zadano odpo- 
wiednia ilością o-amino-metylaniliny (otrzymanej według metody Kehr- 
manna i Messingera). Mieszaninę ogrzewano do wrzenia pół godziny, 
poczem wlano ją do wody. Otrzymany żółty płyn zalkalizowano przez 
dodanie doń ługu sodowego, a powstały pomarańczowo-czerwony osad 
krystalizowano z rozwodnionego alkoholu. N-Metyl-ps-indofenazyn ma 
postać czerwonych igiełek, łatwo rozpuszczalnych w alkoholu, eterze, 
benzolu, chloroformie z barwą brunatno-czerwoną. Kwasy dodane do 
tych roztworów powodują przemianę koloru na żółty charakterystyczny 
dla wszystkich soli tej nowej zasady. W razie dostatecznego stężenia 
otrzymuje się odpowiednie sole w stanie krystalicznym. 

Preparaty suszone w temperaturze 1 10° tracą pierwotny połysk, 
niezmieniając jednak wagi. P. t. 175 — 6°. 

Analiza : 

0-1020 gr. dało 184 cm 8 azotu, t = 22°, p = 748mm 
0-1237 „ „ 19-5 „ „ t = 19°, p = 746 „ 

otrzymano 18 45% N i 18O7°/ N 
C t5 H u N 3 wymaga 1802o/ N 

Chlorowodorek N-inetyl-ps-indofenazynu, otrzymany przez działanie 
chloro wodoru na tę zasadę, rozpuszczoną w eterze ma postać* żółtego 
krystalicznego proszku, rozkładalnego na składniki nawet w tempera- 
turach stosunkowo nizkich (około 125°). 

Analiza: 

01008 gr. dało 137 cm 8 azotu, w t = l6, p = 749 mm 

otrzymano N: 15-94% 
C 15 H 12 N 8 CI wymaga N: l5-58°/ . 

Budowa chlorowodorkaN-metyl-ps-indofenazynu, jak wogóle wszyst- 
kich soli podobnych zasad, odpowiada wzorowi: 



\/\/ c \n/\/ 



H CH 8 C1 
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N-fenil-ps-indofenazyn. 

Otrzymuje się w sposób analogiczny, jak zasada powyżej opisana, 
przez kondensacyę izatyny z o-aminodwufenilaminem. Ma postać pięknych 
błyszczących igiełek (zalkoholu) z p. t. 265—6°, nietracacych połyska 
przez ogrzewanie. Inne zaś własności zbliżone sa wogóle do własności 
N-metyl-ps-indofenazynu. 

Analiza : 

01275 gr. dało 157 cm 8 N, w t=16° p = 739 

otrzymano 1415% N 
C 20 H 18 N 8 wymaga l4'24°/ N. 

Przytaczamy wreszcie jeszcze 

N-etyl-D 3 -metyl-ps-indofenazyii 



N 



/\ c/ L \/\ 



CH 



8 



\/\/ c \ N /\y 



C.H 



2 "5 



który zbadał jeden z nas dokładniej z panem L. S. Radcliffem. 
Ciało to otrzymuje się bardzo łatwo przez kondensacyę o-amino-p-etyl- 
toluidyny z izatyną w kwasie octowym. Wyosobnianie tego ciała usku- 
tecznia się zapomoca sposobu opisanego przy mety 1-ps-indofenazy nie. 
Własności tej nowej zasady są bardzo zbliżone do zasady ostatnio wspo- 
mnianej. P. t. 213. 

Analiza: 

O0912 gr. dało 13'1 cm 8 azotu w 19° i pod 756 mm ciśnienia 
01018 gr. dało 0-2922 gr. CO, i 0*0522 gr. H,0 

otrzymano 16 32°/ N; 78"28°/ C; 5-69°/o H 
C 17 H 16 N 8 wymaga l6-09*/ N; 78'16°/ C; 5-75% H 

Chlorowodorek N-etyl-D 3 -roetyl-ps-indofenazynu można otrzymać 
przez dodanie kilku kropel kwasu solnego do eterowego roztworu wolnej 
zasady. Natychmiast powstaje żółty, krystaliczny osad. W lepiej ufor- 
mowanych kryształkach można otrzymać chlorowodorek przez rozpuszcze- 
nie wolnej zasady w niewielkiej ilości ciepłego, stężonego kwasu solnego 
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i stopniowe ochłodzenie roztworu. Chlorowodorek ten, podobnie jak i za- 
sad poprzednio wspomnianych, nie ulega rozszczepieniu pod wpływem wody, 
ogrzewany zaś w suchym stanie do temperatury wysokiej rozkłada się 
na kwas solny i wolny N-etyl-D 8 -metyl-p.*-indofenazyn. 



Rozkład alkilowanycłi, względnie alfylowanych pochodnych 

ps-indofenazynn 

pod wpływem kwasów mineralnych w temperaturach wysokich pod 
ciśnieniem prowadzi do ciała identycznego z produktem kondensacyi 
o-fenilendwuaminu z izatyna. Przebieg tej reakcyi można zatem oddać 
zapomocą następujących zrównań: 



/\ c / \/\ 



\/\/ c \ N /\/ 

H ci CH 8 



-I- HC1 = CH 8 CI + HC1 + 
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/O 



N- 
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N NH 



jak się więc zdaje ps-indofenazyn nie istnieje w stanie wolnym w do- 
tychczas przestrzeganych warunkach, a przeistacza się w chwili utwo- 
rzenia w indofenazyn dzięki przesunięciu się atomu wodoru, przycze- 
pionego do jednego z atomów azotu pierścienia azynowego, do pierścienia 
pirolowego. 

Indofenazyn, w tych warunkach utworzony, wyosobniono w ten 
sposób, że ciecz kwaśna, otrzymaną podczas ogrzewania N-metyl-ps-indo- 
fenazynu z stężonym kwasem solnym w zamkniętej rurze do tempera- 
tury 200°, rozcieńczono wodą, a utworzony natychmiast żółty osad 
krystalizowano w rozcieńczonym kwasie octowym. Otrzymane żółte kry- 
ształki topiły się w temperaturze 285 — 287°, dały z bezwodnikiem kwasu 
octowego białe kryształki z p. t. 202°, a jego roztwory wyskokowe 
z amoniakalnym roztworem srebra czerwono-brunatny osad. Nie może 
więc ulegać wątpliwości, że utworzony związek jest indofenazynem. 
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Działanie semikarbazydu na izatynę i pochodne pseudoizatyny. 

schowanie się semikarbazydu względem izatyny badał już przed 
kilkoma laty jeden z nas l ). Rezultatem ówczesnych badań było, że 
semikarbazyd nie jest w stanie reagować z izatyna jak z niektórymi 
dwuketonami, w reakcyi bierze bowiem udział tylko jeden atom tlenu 
izatyny i dwa wodory semikarbazydu. Przyczyną tego jest zapewne 
okoliczność, że w chwili wystąpienia tlenu fi-karbonylowej grupy, prze- 
suwa się atom wodoru, powodując powstanie grupy hydroksylowej, 
która nie jest w stanie reagować z grupą aminowa mocznikową semikar- 
bazydu. W przypadku pochodnych t. zw. pseudoizatyny rzecz mogła się 
mieć inaczej, można się było spodziewać powstania, ciał nazwanych przez 
Thielego triazynatni. Doświadczenie przekonało jednak, że i w przy- 
padku tych ciał kondensacya z semikarbazydem zachodzi jednostronnie, 
tj. że tylko jedna grupa karbonylowa, najprawdopodobniej grupa ^rea- 
guje z dwoma wodorami semikarbazydu. Badaliśmy co do tego metyl- 
ps- izatynę i acetyl* ps izatynę. 



Kondensacya inetyl-pn izatyny z sernika rbazydem. 

Ekwimolekularne ilości mety 1-ps- izatyny i chlorowodorku semikar- 
bazydu ogrzewano w roztworze wy*kok«»wym w obecności octanu sodo- 
wego. Po krótkiem już ogrzewaniu powstał żółty osad trudno rozpusz- 
czalny; oddzielono go od płynu przez tiltracyę, dokładnie przemyto, 
rozpuszczono w ługu sodowym i z roztworu tego stracono małym nad- 
miarem kwasu octowego. Wydzielony osad zebrano na sączku hartowa- 
nym i po dokładnem przemyciu wodą wrzącą wysuszono. Jest on żółtym, 
krystalicznym proszkiem bardzo trudno rozpuszczalnym we wrzącym 
alkoholu, wodzie, benzolu i eterze, łatwo w roztworze wodnym ługu 
sodowego. P. t. 237-237-5. 

Zupełnie analogiczny rezultat otrzymuje się, używając octu lodo- 
wego jako rozpuszczalnika, jeżeli mieszaninę ogrzewać będziemy tylko 
czas krótki. Powstały w tych warunkach osad ma te same własności, 
co produkt opisany powyżej. Jeżeli natomiast mieszaninę ogrzewać bę- 
dziemy przez dłuższy czas, to zauważymy, że uprzednio utworzony osad 
ulega rozpuszczeniu i znacznej zmianie. Otrzymany roztwór, zadany 
woda, zalkalizowany i zakwaszony słabo kwasem octowym osadza po 



ft ) Berichte d. deutschen. Chem. GeeeH«ch. 1896, atr. 1030. 
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ochłodzeniu się jasno żMte kryształki z własnościami zupełnie odmien- 
nerni od wyżej opisanego proszku krystalicznego. Sa one mianowicie 
dość łatwo rozpuszczalne we wrzącej wodzie, alkoholu, trudno w ben- 
zolu i eterze, a nadewszystko niemal nierozpuszczalne w ługu sodowym. 
Krystalizowane kilkakrotnie w rozwodnionym alkoholu maja postać dłu- 
gich, błyszczących, jasnoźółtych igiełek z p. t. 227 — 227 5. 

Ciała te posiadają ten sam skład, sa więc izomeronami, albowiem 
polimerya w danym razie wykluczona jest z pewnością. Istota tej izo- 
meryi jest dotychczas niewyjaśniona. 

Produkt łatwo rozpuszczalny w ługu sodowym, z p. t. 237 — 237'6 
nazwiemy a-semikarbazonem-raetyl-izatyny, a kryształki z pierwszego 
otrzymalne, nierozpuszczalne w ługu sodowym (a przynajmniej tylko 
w bardzo małym stopniu) z p. t. 227 — 227*5 — fi-semikarbazonem me- 
tyl-izatyny. 

Analizy: a-semikarbazon metylizatyny 

1.) 01269 gr. dało 286 cm 8 N w t = 21 i p = 750 

Analizy : (3-semikarbazon metylizatyny 

2.) 0-1149 gr. dało 26 cm 8 N w t = 21 i p = 750 
3.) 01 107 „ „ 25 cm 8 N w t= 18 5 i p = 743 



C 10 H 10 N 4 O, 




otrzymano 




wymaga 


1.) 


54.) 
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Additamenta 

ad floram algarum Indiae Batavorum cognoscendam. 

Algae a cl. D r « M. Raciborski in montibus Vulcaniis: 
Krakatau et Slamat anno 1897 collectae. 

(U na cum tabula.) 
Auctort 

R. Gutwiński. 

Wniesiono na posiedź. Wyda. mat -przy r. z d. 10. grudnia 1900; ref. czl. Rostafiński. 

e 

E. De W i Id eman w swoim Prodrome de la florę algologiąue des 
Indes Neerlandaises, Batavia 1897 i w Supplóment et tableaux stati- 
Btiques, Batavia 1899 — podaje 758 gatunków glonów, wegetujących 
na Jawie. Przeczytawszy obie rozprawy przekonałem się, że glonów 
Goetji nikt dotąd nie badał, a z Krakatau znamy tylko trzy z rodzaju 
Lyngbya. Dlatego podjąłem opracowanie próbek, zebranych w tych miej- 
cowościach przez kolegę M. Raciborskiego, a wyniki podaję w niniej- 
szej pracy. 

Ponieważ rozprawka ta jest uzupełnieniem obszernych prac E. De 
Wildemana, w których gatunki ułożono porządkiem alfabetycznym w za- 
kresie każdego rodzaju, przeto, by ułatwić korzystanie z tych prac, za- 
chowałem ten sam sposób grupowania gatunków. Że zaś flora Krakatau 
jest zupełnie świeżą i młoda, bo w 1883 cała roślinność, jaka przez 
203 lat spokojnie pokrywała wyspę, przez wybuch doszczętnie została 
zniszczona, postanowiłem — po myśli zbierającego — gl° n y> cn0( 5 nie- 
liczne, odszukane w próbkach z Krakatau oddzielnie wymienić. Zesta- 
wienie takie ma wartość nietylko jako ilustrujące geograficzne rozsie- 
dlenie, lecz także jako wykazujące, do pewnego stopnia, następstwo ko- 
lonizacyi tych drobnych roślin. 
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I. 

Krakatau. 

Wygląd obecny wyspy opisał pod względem florystycznym Raci- 
borski w 1. numerze Wszechświata z r. 1898 Powtarzać go nie będę. 
— Zwracam tylko uwagę, że próbki dostarczone mi w stanie suchym 
sa mocno zlepione z podłożem popiolowwtem lub pumeksowem, rosły bo- 
wiem na stokach żlebów, w szczelinach ziemi lub skał. — O ile po roz- 
moczeniu ocenić można — powlekają glony galeretowata swą warstwą 
bądź drobniutkie mchy, które widocznie przed nimi zajęły te obszary, 
bądź nagie zupełnie kawałki pumeksu. Z pośród wielu próbek sterczą 
suche, zczerniałe trzoneczki, resztki owocowania, wątrobowca z rodzaju 
Anthoceros, który zajmuje tam znaczne przestrzenie. Kiedy Treub w trzy 
lata po wybuchu zwiedzał wyspę znalazł na niej z glonów tylko trzy 
gatunki sinic, wszystkie z rodzaju Lyngbya, wszystkie nowe, opisane 
przez niego w Annales du Jardin botanique de Buitenznrg 1888, pag. 
221. jako: L. intermedia, L. minuttssima i L. Yerbeekiana 1 ). Wił lat 
potem zebrane próbki, świadczą o bardzo powolnem przybywaniu glo- 
nów. Mozolne bardzo badania bowiem pozwoliły mi odszukać w próbkach 
prócz sinic przedst.-iwiających bardzo cieniutkie, nierozgałęzione nitki, 
których — jakkolwiek może należą do gatunku, L. minutiesima, Treuba 
— dla braku rozprawy odnośnej, zawierającej dyagnozy oznaczyć nie 
mogłem, zaledwo lt gatunków glonów, a mianowicie: 

Baccillarieae Nitzsch. 

1. Navicula spec? Tab. nostra. Fig. I. 

Navicula ad sectionem „Minutissimae" V. H Syn. pag. 106. 
pertinens, 198 (/. longa, 4*4 \l lata lineari-oblonga, apices versus 
parum attenuata, apicibus evidenter capitato constrictis, nodulis 
terminalibus minutissimis, nodulo centrali majore oblongato, striis 
sub lente 440 augente non visibilibus. 

Unam cellulam vidi et delineavi; idcirca eam dt-finire non 
possum. 

2. Encyonema ventricosum (Kuetz). V. H. Syn. Tab. III. 
tig. 15. 

Gatunek kosmopolityczny, pospolity w Europie, znany z Je- 
ziora Bajkalskiego, z Zachodnich Indyj, Japonii, Australii, Ta- 



*) Cfr. E. De Wildeman, Prodrome 1897, pag. 7. et 8. 
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8raanii. Nowej Zelandyi, Ameryki północnej i środkowej, dla 
Indyj Niderlandzkich podany był tylko z Sumatry, skąd też 
najwidoczniej na Krakatau przeniesiony został, skoro odległość 
tych wysp wynosi tylko 87 hm. 

3. Nitzsehia Sigma (Kuetz). W. Sm. var. Tab. nostra. Fig. 2. 

Varietas maxime quod ad magnitudinem ad var. Anguil- 
lula (Sehum.) Grun. Alg. Kasp. pag. 119. secundum De/Toni, 
Sylloge Vol. II. Sect. 2., acoedens, tota statura autem, imraero 
punctorum carinalium cum var. Sigmatella (Greg?) Grun. 
in V. H. Atlas PI. LXVI. fig. 7. identica — sed roulto minor. 
Long. = 45 (A — 46 ja, lat. = 22 (x; puncta carinalia 8 in 10 (x. 

Gatunek o szerokiem geograficznem rozsiedleniu, wegetuje 
tak w wodzie morskiej, jak i słodkiej (niektóre odmiany), oraz 
na pobrzeżach morskich. Znany z całej Europy, z Morza Czer- 
wonego, Przylądka Dobrej Nadziei, Archipelagu Nikobarskiego, 
z wysp Towarzyskich, Ceylonu i Przylądka Horn, a także 
z Jawy i Sumatry. 

4. Cystopleura gib ba (Ehrenb.) Kunze. V. H. 1. c. Tab. XXXII, 
lig. 1-2. 

Long. = 132 (/., lat. medii = 9 [*.; costae 7 in 10 (/.. 

Gatunek u nas pospolity od równin aż w krainy alpejskie, 
znany z Europy, Ameryki, Jeziora Bajkalskiego i Kamczatki 1 ); 
podany jost także z Jawy i Sumatry. 

5. Cystopleura gibberula (Ehrenb.) Kunze var. producta 
Grun. in Wien. Wrhandl. 1862., pag. 330, Tab. VI, fig. 9., 
V. H. 1. c. Tab. XXXII, fig. 11—13 

Long. = 20 u. ; lat. medii = 4'4 — 66 (/., apic = 2*2 (x; 
costae 4 in 10 {/.. 

Znana z Europy, Kamczatki i Ameryki, dla Indyj Nider- 
landzkich wykazaną była tylko z Jawy. 



Cyanophyceae. 

6. Sc y tonę ma mirabile Bornet. (S. figuratum Bornet et Fla- 
hault. Revisio Nostoch. III pag. 112.). Ra ben horst, Alg. exsic. 
Nr. 248, 995 et 1097. 

Crass filam. cum vagina 15*4 [/. — 18 (x — 24 a. 

„ „ sine „ 6*6 u. — 8*8 jjl — 13 ja — 15 p.. 

*) Cfr. R. Gutwiński. Algarum e lacu Ba y cal et e paeninsula Kamtschatka 

«tc in La Nuova Notarisia, Padova 1891, pag. 9. et 14. 

Rozprawy Wyds. mat.przyr T. XXXIX. 19 
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Long. cellul. vegetat. 4*4 (/. — 6*6 [/. — lip. 

Dla flory Indyj Niderlandzkich podany tylko z Nowej Gwinei. 

7. M icrocoleus chlonoplastes Thr., Hansg. Prod. pag. 77. 

Oasa. filament. = 2*2 [/., vaginae = 13 [/.. 

Gatunek znany z Europy, Ceylonu, Stanów Zjednoczonych 
i Brazylii, dla Indyj Niderlandzkich wymieniony z Jawy i No- 
wej Gwinei. 

8. f Schizothrix vaginata Gomont, Monog. des Ości llar. pag. 40. 

Tab. VII, fig. 1-4. 

9. f Oscillatoria amphibia Ag., Gomont 1. c. pag. 241. 

Filamenta 2 2 [/. crassa; celluUe 4*4 [/. longae. 

Gatunek znany z Europy, Stanów Zjednoczonych Ameryki 
północnej, oraz Nowej Zelandyi, dla Indyj Niderlandzkich do- 
tychczas wykazany nie był. 

10. f Gleothece rupestris (Lyngb.) Bor. var. tepidariorum 

(A. Br.) Hansg. Prodiomus, pag. 186., fig. 46. 

Crass. celi. sine integumento 4*4 (a — 6 # 6 |x, long. 55 \l. 
Crass. familiae 20 ja, long. 29 jx. 

11. Aphanothece Castagnei (Brćb.) Rbh. Hansg. 1. c. pag. 137 

Gatunek w Europie pospolity, wykazany dla Indyj Nider- 
landzkich tylko z Sumatry. 



II. 

Goetji. 

Slamat leży między 108° a 110° dług. wschodniej. Sam wulkan jak 
i okolica jego ma podłoże z andezytów i młodych bazaltów. Na północnym 
stoku tego wulkanu, w wysokości około 1100 m n. p. m., na górnej 
granicy plantacyi kawy tryskają gorące źródła Goetji. Temperatura wody 
i pary jest tak wysoka, że do wnętrza jaskini wejść nie można. Wszystkie 
zatem poniżej wymienione glony zbierane były częścią na skałach parą 
gorąca ciągle zwilżanych, częścią zaś w ciepłej wodzie przy samem 
źródle, które ma mieć — jak M. Raciborski w liście z dnia 15. stycznia 
1 898 pisze — własności lecznicze, wysoko cenione przez Jawanów, utrzy- 
mujących specyalnego kłucznika do tych źródeł. 

Próbki, jakkolwiek suche, pochodzące z pasu tropikalnego, 6° — 8° 
s/-er. połud. — gl«>nów wegetujących w atmosferze gorącej pary, bądź 
w wodzie ciepłej, z miejscowości nietkniętej dotąd ręka algologa — za- 
chęcały bardzo do zajęcia się niemi. Opracowanie ich szczegółowe dało 
zadowalające wyniki, dostarczając 91 gatunków glonów. Między tymi: 
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Cladophora Raciborski^ Scenedestnus co status Sciimidle [4) De-Wildemani, 
Schizostauron Treubii, Scytonema Goinontii i Glaucoćystis nostochinearum 
var. Mbbii — nowe są dla nauki, wiele zaś gatunków jest po raz pierw- 
szy podanych nietylko dla całych Indyj Niderlandzkich, lecz nawet 
dla Jawy, najlepiej dotychczas zbadanej. — Gatunki nowe dla całych 
Indyj oznaczyłem f, dla Jawy zaś znaczkiem §. 

Uderzającym faktem jest obecność we florze tropikalnej i gorących 
źródeł gatunków takich, jak: Hildenbrandtia rirularis. Rhizoćhnium pa- 
chydermum forma norvegicum y Scenedesmus costatus, Coelastrum Bohlinii, 
Tetmemorus granulatus, Navicula borealis i DiatomeUa Balfouriana, 
faktem znakomicie świadczącym o wysokiej zdolności przystosowywania 
się glonów do najsprzeczniejszych warunków wegetacyi, o szerokim — 
chociaż nie bezwzględnym — kosmopolityzmie tych drobniutkich roślin. 



Class. Rhodophyceae. 
Ordo Florideae. 

Fam. Hildenbrandtiaceue. 
Gen. Hildenbrandtia ]Jardo. 

f 1. H. rivularis (Liebm.) Ag. 

Filamenta i. e. series cellularum ad 32 k u long., e celi. 4'4 [/. 
longis, f)*r5 jjl crassis compositae. 

Okazy, jakie odszukałem w szlamie między okrzemkami 
i sinicami w próbce VI. — nie różniły się niczem od tych, 
jakie badałem już z Bośni ! ). przeto nie waham się pomieścić 
ich w zakresie gatunku H. rwulnris, jakkolwiek jest to gatunek 
właściwy u nas wodom górskim, zimnym, bystro płynącym. — 
Dla flory Indyj Niderlandzkich będzie to całkiem nowy gatunek 
— gdyż dotąd znamy ich 2, t. j. H. Nardi Zanard z wysp 
Moluckich i H. sanguinm Ktttz. z Sumatry. 

! ) K. Gut wińsk i, Ueber die von Hochw. Erich Brand i s Soc. Jes. in der Urn- 
gegend von Travnik gesammelteii Algen. Wien, 1899, Mittheilungen aua Bośni en und 
Heraegovina. VI. B. 1899, pag. K87. 



19* 
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Class. Chlorophyceae (Kuetz ex p.) Wittr. 

Ordo Confervoideae (Ag.) Falk. 

Fam. Cludophoraceae (Hass) Wittr. em. 
Gen. RhizOClonium Kuetz. 

f 2. Rh. pachydermum Kjellm. for. nowegicum Foslie, De Toni, 
Sylloge 279. 

Crass. celi. ramorum 20 u. — 24 (i, long. celi. = 22 jx — 44 [i. 
„ „ ram u lor. 13*2 j/. — 154 (x — 22 fx, long. celL = 
= 39 6 — 44 (a — 110 u. 

Gatunek posiadający dwojakiego rodzaju rozgałęzienia, t. j. 
plechowe (cauloidei ) i korzonkowate (rhizoidei), tylko do gatunku 
pachydermum włączyć mogłem, chociaż polegając na klauzuli 
w Sylloge De-Toniego dyagnozy formy nowegicum: „Inter B. 
pachydermum et R. riparium forma media", należałoby może 
formę nowegicum połączyć z okazami jawańskimi w nowy 
gatunek, zajmujący to właśnie, pośrednie, miejsce. 



Gen. Cladophora Kuetz. 

t 3. Cl. Raciborski nov. spec. Tab. nostra. Fig. 3. 

Fasciculata, fasciculis 2 — 3 cm longis e numerosis singulis 
plantulis, quae rhizoideis secum conjunctae sunt, compositis. 
Plantulae singulares 15 — 2'5 cm altae, in „statu simpliciori tt l ) 
e cellulis cylindricis ad genicula haud evidenter incrassatis com- 
posit*e, ramis dichotomis perpaucis instructae; in „sta tu ramoso" 
ramis ramulisque maxima pro parte oppositis, saepe yerticillatis, 
in parte subapicali plantae subsecundis. Rarauli pluri — et uni, 
cellulares; i 1 1 i e cellulis cylindricis, parte superiori incrassatis, 
hi e cel lula breviore media in parte inflata consistunt. Rami 
rhizoidei pluri cellulares, in parte basali plantae freąuentes, sim- 
plices vel ram i fi ca ti. 

Crass. trunci = 37 [x — 66 ja, long. celi. = 374 (/. — 462 [a. 
„ ramorum = 30 8 u. — 42 (/., long. celi. = 220 [x. 

*) F. Brand, Cladophora Studien, Botan. Central blat t. XX Jahrg. B. LXX1X. 
Nr. 5—10. 
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Crass. ramulorum = 22 u. — 26*4 u, long. celi. = 220 u, — 286 \l. 
„ rhizoid. = 20 a — 286 (jl, long. celi. = 253 a - 352 (x. 

A Ci. longiarticulata Nordst. De Algis et Characeis Sandwi- 
censibus pag. 19. T«b. II, fig. 19. (Cl. Nordstedtii De-Toni 
Sylloge Vol. I, pag. 337), species nostra differt ramifieatione, 
ultirais dimensionibus (22:66 apud spędem nostra m, 22:48 apud 
longiarticulatam), atque longitudine prae latitudine. 

A Cl. flmriatili MObius, Beitrag zur Kenntniss der Algenflora 
Javas pag. 119, cui quod ad habitum similis esse videtur ; differt 
species nostra inprimis dimensionibus ultirais trunci (100 p- apud 
fluviati/em) et ramulorum (60 j*. — 40 u. apud Cl. flwiatilem), 
atque latitudine prae longitudine. 

Gatunek zasługujący na uwagę dlatego, że skutkiem licznych 
gałązek korzonkowatych należy do grupy Spongomorpha Ktttz., 
grupy gatunków morskich. Jest to zatem trzeci gatunek z tej 
grupy, wegetujący w słodkiej wodzie na Jawie obok CL jluwa- 
tilis i Cl. Beneckei opisanych przez Mobiusa w pracy powyżej 
przytoczonej, a znalezionych w jawańskich rzekach blizko 
Semarang. 



Ordo PrOtOCOCCOideae (Menegh.) Kirchn. 

Fam. Palmellaceae (Decaisne) Naeg. em. 

Gen. Scenedesmus Meyen. 

f 4. S. costatus Schmidle, Alp. Alg, pag. 6; Tab. XIV, fig. 5 — 6 
Long. celi. = 17*6 (*., lat. = crass. = 8*8 (/.. 

t ,3) De W i 1 d e m a n i i nov. var. Tab. nostra. Fig. 4. 

Cellulis utroque polo oblique acute acuininatis tuberculo. 

carentibus, e vertice spectatis 8-ies evidenter undulato crenatis, 

undulis acutioribus. 

Long. celi. = 19'8{/, — 24*2 jx, lat. = 11 </., crass. = 13*2 (a. 

Gen, Coela8trum Naeg 

j 5. C. Boh linii Schmidle et Senn [= Scenedesmus coelastroides 
(Bohlin) Schmidle = 8. costatus £) coelastroides Bohlin, Zur Mor- 
phol. und Biolog, einzelliger Algen. Vetens kaps- Akad. Fflrhand- 
lingar 1897 Nr. 9. pag. 519., fig. 8.) Cfr. Botanisches Central" 
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blatt LXXXI, Nr. 13, 1900. Drei interessante tropische Algen. 
Von S<;hmidle. Tab. nostra. Fig. 5. 

Long. famil. = 22 n, lat. = 13 u.; diam. unius celi al. = 
= 11 (/. — 13-2 (jl. 



Gen Pleurococcus Menegli 

f 6. P. rainiatus (Kuetz) Nacg., De Toni, Sylloge Vol. I, pag. 689. 
Diam. celi. = 88 (/. — 13 2 ix; crass. membr. = 2*2 p.. 
Plasmate colore viridi vel latericio cum guttulis oleosis. 



Ordo Conjugatae. 

Fam. Desniidiaceae (Kuetz) De-Bary. 
Gen. Tetmemorus Ralfs. 

f 7. T. granulatus (Breb.) Rulfc, Brit. Desm. Tab. XXIV, fig. 2 
Long. = 1ń8 4 [/., lat. = 37*4 u.. i*thm. = 33 u., a|»ex = 13*2 u.. 
Uuam dimidiam cellulue (»bservari atque delineavi. 

Class. Bacillarieae Nitzsch. 

Ordo Raphideae H. L. Smith. 

Fam Naviculaceae (Kuetz.) Heib. p. p. 
Gen. NaviCUla Hory. 

8. N. appendiculata (Ag) Kuetz. f var. irrorata Grun. V. 
H. Tab. VI, fig. 30. 

Long. = 22 (/., lat. = 4 4 u., apex = 3*3 [/.. 

9. N. borealig (Ehrcnb.) Kuetz. V. H. Tab. VI, fig. 3. 

Long. = 44 (/., lat. = 8*8 ja; costae 4 — 5 in 10 4 u (Frequens). 
t 10. N. BrebisBonii Kuetz. A. Schmidt, Atlas, Tab. XLIV, fig. 19. 
Long. = 73 u, lat. = 11 [/.; striae 8 in 10 ja. 
f var. subproducta Grun. V. H. Tab. V, fig. 9. 
f 11. N. contenta Grun. (= Nav. trinodis var. biceps Grun. V. H. 
Tab. XIV, fig. 31 b). 

Long. = Ilu.; lat. med. = 2*5 u.; lat. apic. = 3*3 u.. 
12. N. elliptica Kuetz., A. Schmidt, Atlas, Tab. VII, fig. 29. 
Long. = 18 u. — 24 f/., lat. 11 w. — 13 (/.; striae 10 in 10 jjl 
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13. N. Graeffii Grun. iu A. Schmidt, Atlas, Tab. VII, fig. 6 

Long. = 55 {a — 68 [jl — 70 ^ — 75 p. — 108 [a. 
Lat. = 33 [/. — 40 [/. — 42 [/, — 40 p -- 48 p; stiae 5—6—9 
in 10 (/.. 

14. N. mesolepta Ehrenb. Grun. 1. s. c. Tab. II, fig. 22. 

et f var. stauroneiformis Grun., A. Schmidt, Atlas, Tab. XLV, 
fig. 53 quod ad formam at fig. 52 quod ad strias pertinet. 
Long. = 42 (/., lat. = 7 y,, lat. apic. 55 (jl; striae 125 in 10 [/.. 

15. N. mutica Kuetz. Znana już w typowej formie z Sumatry 
odszukałem w niateryale r Goetji w dwóch odmianach: 

f var. p rod u eta Gr. et CI. V. H. Tab. X, fig. 20. 

Long. = 13 u., lat. = 44 \j. 
f var. quinquenodis (Grun.) V. H. 1. c. fig. 21. 

Long. = 20 |x, lat. = 5 u. 
t 16. N. Peisonis Grun. Wien. Verl»andl. 1860. Tab. I, fig. 28. 

Long. = 31 [x, lat. = 9 (/., apic. = 3 3 [/.. 

17. N. peregrina (Ehrenb.?) Kuetz. podana w typowej formie 
przez Wildemana z Sumatry żyje w odmianie : 

f var. Meniscus Schum. De-Toni, Sylloge Vol. II, pag. 38. 
w źródłach Goetji. Long. = 53 (/., lat. = 18 u., apic. = 
= 4-4—2 2 ja; striae 8—9 in 10 (/.. 

18. N. Rheinhardtii Grun. V. H Tab. VII, fig. 6; De-Toni 1. c. 
pag. 52. 

Long. =38 a, lat. = 17! u.; striae 8 — 9 in 10 (/.. 
f 19. N. Stauroptera Grun., A. Schmidt, Atlas, Tab. XLIV, fig. 41. 
Long. = 70 [a, lat. = 1 1 ja, lat. apic. = 88 u; striae 9 in 10 [a 
f var. parva Grun. V. H Tab. VI fig. 6. 
f 20. N. aubcapitata (Greg.) Ralfa, var. paucistriata Grun. 
V. H. Tab. VI, fig 23. 

Long. = 48 (a, lat. = 11 (a; striae 10 in 10 ja. 
21. N. yiridis (Nitzsch.) Kuetz. (N. hemtptera Kuetz. in Grun. 
CJeber neue oder ungeniig. gekannte Algen, Verh. Wien 1860. 
pag. 519. Tab. II, fig. 20). 
f 22. N. zellensis Grun. 1. c. Tab. I, fig. 34. a, b. 
Long. = 13 [/. — 15 [/., lat. = 4*4 ja. 

Gen. Stauroneis Ehrenb. 

f 23. S. a n cep 8 Ehrenb var. amphicephala (Kuetz.) V. H. Syn. 
pag. 69. Tab. IV, fig. 6. et 7. 
Long. = 24 fx, lat. = 6*6 ja. 
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Gen. Schizostauron Grun. 

t 24. S. Treubii nov. spec. Tab. nostra. Fig. 6. 

Valvis elongato lanceolatis, sub apicibus rotundatis capitatia- 
que leniter sed evidentissirue constrictis. Stauro lineari margines 
versus paulo dilatato et biiido. Striis transversis delicatissimia 
radiantibus, lineam mediana m (staurum veraus latiorem) attin- 
gentibus. Frustulis e facie connectivali visis — anguste rectan- 
gularibus, angulis rotundatis, longitrorsum bilineatis. 

Long. = 22 [/., lat. 44 ja, lat. tac. connect. = 4*4 ja; striae 18 
in 10 ja. 

Gen. Fru8tulia Ag. 

t 25. F. vulgaris (Th w.) De-Toni Syl., Vol. II, pag. 280. {Schi- 
zonema vu!gare Thw., V. H. Tab. XVII, fig. 6). 



Fam. Cynibellaceae (Kuetz.) Grun. 
Gen. Encyonema Kuetz. 

§. 26. E. prostratum (Berk.) Ralfa, V. H. Tab. III, fig. 10. 
§. 27. E. ventricosura (Ag.) Grun., V. H. Tab. III, fig. 15. 

Gen Amphora Ehrenb. 

28. A. Norman i i Rabenh. var. javanica Grun. (A. humicola 
Grun. var. javanica Grun. in A. Schmidt, Atlas, Tab. XXVI, 
fig. 87-89). 

Long. = 29 ja, lat. = 11 ja, crass. = 6*6 ja. 

29. A. ovalis (Breb.) Kuetz. V. H. Tab. I, fig. 1. 

Fam. Gomphonemaceae (Kuetz.) Grun. 
Gen. Gomphonema Ag. 

30. G. grac ile Ehrenb., V. H. Tab. XXIV, fig. 18. 

Long. = 42 ja, lat. = 9 ja; striae 9 in 10 ja. 
f 31. G. mi er opus Kuetz. V. H. Tab. XXV, fig. 5. 
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§.32. G. parvulum Kuetz. V. H. Tab. XXV, fig. 9. et G. La- 
genula Kuetz, V. H. I. c. fig. 8. 
Long. 22 [/., lat. 7 [/.. 
Gatunek podany dla Indyj Niderlandzkich z Sumatry i Banki. 

Fam. Achnanthaceae (Kuetz.) Grun 
Gen. Achnanthes Bory. 

33. A. exigua Grun. V. H. Tab. XXVII. fig. 27-30. 

Long. = 13 jx, lat. 4*4 u., lat. apic. = 2*2. (Copiosissime). 
t 34. A. gibberula Grun., V. H. Tab. XXVII, fig." 47—49. 

35. A. inflata (Kuetz.?) Grun. De-Toni Syiloge Vol. II, Sect. 1. 
pag. 475. [== A. Hórmannii Gutw. Ueber die von Hochw. Prof. 
Erich Brandis. . . gesammelten Algt>n. Wias. Mitth. aua Bob. 
u. Hercegovina. Wien 1899, B. VI, pag. 694]. 

Long = 50(5 \l — 528 t/., lat. medii=13*2 (/., lat. con- 
strict. = 6 6 p., lat. apic. = 8*8 [/., lat. faciei connectival. = 1 1 (/.; 
striae 99 in 10 a. Gatunek rzadki, dotychczas znany z Tahiti, 
Guayaqnil, Jawy, Auckland, z wyspy Trinitatis, Mauritiusa — 
a z Europy podany przez Heuflera z pobliża „Pompej", i przez 
Hausmanna z Tyrolu. W 1898 w rozprawie w przypisku *) 
cytowanej podałem go z Bośni z gorącego ( + 20° C) źródła Iii- 
dże i opisałem jako gatunek nowy pod nazwą A. Hórmannii 
dlatego, że nieznana była mi ryc. Ehrenberga w Mikrogeologie 
Taf. I, fig. 3—18—19, ani też rozprawa O. Mttllera, Ueber 
Acbsen, Orientirungs-u. Syrametrie-Ebenen bei den Bacillaria- 
ceen Berlin 1895., w której na tablicy XX, ryc. 13 — 16 ga- 
tunek ten przedstawia, a dyagnoza w De Toniego, Syiloge pag. 
475. tylko dla tego, kto raz ten gatunek obserwował, jest nieba- 
łamutną. — Otrzymawszy, po wydrukowaniu rzeczonej rozprawy, 
pracę O. Mullera od niego samego, spostrzegłem pomyłkę i ni- 
niejszem ją prostuję. Muszę jednak zauważyć, że na okazach : 
tak bośniackich, jak i jawańskich nie mogłem się w żaden 
sposób dopatrzeć, by linia środkowa (rapke) przebiegała od 
węzła głównego esowato ku węzłom końcowym. Okazy boś- 
niackie sa mniejsze i gęściej maja ułożone punktowane, po- 
przeczne kreski. 



*) O algama, sabranim oko Travnika po yelecasnom Prof. Erichu Brandisn. 
Glasnik semaljskog Muaeja u Bośni i Hercegovini, Sarajevo 1898. X, pag. 258. fig. 2. 
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36. A. lance o lata (Brćb) Grun. V. H. Tab. XXVII, fig 35. 
Long. = 15*4—22 a, lat. = 7 — 9 {/., striae 9 in 10 p.. 
f 37. A. minutissima (Kuetz.) Grun. var. ery ptocephala Grun. 
V. H. Tab. XXII, fig. 41-44.. 
Long. = 20 [/., lat = 44 (/.. 
t 38. A. parvula Kuetz., V. H. Tab. XXVI, fig. 25-28. 
§. 39. A. subsessilis Kuetz., V. H. Tab. XXVII, fig. 21. 
Long. = 36 [/., lat. = 1 1 {/.. 
Gatunek podany dla Indyj Niderlandzkich tylko z Sumatry. 



Ordo Pseudorhaphideae H L Smith. 

Fam. Nitzschiaceae Grun. 

Gen Nitzschia Hass. 

t 40. N. amphibia Grun. V. H. Tab. LXVIII, fig. 15-17. 

Long. = 22 — 42 (i., lat. =4i [/.; puneta oarin. 7 in 10 u.. 
Gatunek dotąd znany tylko z Europy: Austryi, Gallii i Belgii. 
f var. acutiuscula Grun. De Toni Sylloge Vol. II, Sect. 2. 
pag. 543. 
Long. = 33 — 35 (/., lat. = 4*4 (/. — 6 6 [/.!, pune. car. 5 — 7 

in 10 (/.. 

Odmiana znana jako kopalna z miejscowości „Ceys*at a , żywa 
z Europy, Ameryki i wysp Żeglarzy, żyje dość obficie w Goetji. 

f 41. N. debilis (Am. et Ryl.) Grun. V. H. Tab. LVII, fig 19.— 20., 
De-Toni, Sylloge Vol. II, Sect. 2. pag. 498. 

f 42. N. intermedia Hantzsch, V. H. Tab. LXIX, fig. 11., De- 
Toni 1. c. pag. 539. 

f 43. N. linearis (Ag.) W. Sm. var. tenuis Grun., V. H. Tab. 
LXVII, fig. 16. De-Toni, 1. c. pag. 536. 

Long. = 99 [/. — 140 y. y lat. = 3 — 4 [/., puneta carinalia 
tantum 8 in 10 [/.. 

Gen. Denticula Kuetz. 

f 44. D. thermalis Kuetz., Grun. Die ósterr. Diatomaceen.... Zweite 
Folgę. 1862 Wien. Verhandl. pag. 547. Taf. XVIII (XII) 
fig. 28. De-Toni 1. c. pag. 558. 

Long. = 22 [/., lat. ■= 4*4 [/., costae 4 in 10 (/.. 
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Gen. Hantzschia Urun. 

45. H. Amphioxys (Ehrenb.) Grun., De-Toni, Sylloge, Vol. II, 
pag. 561. 

Specima, quae observavimus, 55 (a longa atque 66 [/. lata, 
punctis carinalibus 5*4—7 in 10 (/. maxime ad var. brasi- 
liensis Grun. accedunt, minoribus dimensionibus tantum di- 
versa sunt. 

Fam. Surirellaceae (Knetz.) Grun. 
Gen Suriraya Turp. 

46. S. biseriata (Ehrenb.) Brćb. (S. btfrons in A. Schmidt, Alas 
Tab. XXII, fig. II). 

Long. = 64 [/., lat. = HI [/., costae 1*8 in 10 [l. 

47. S. linearis W. Sm. in A. Schmidt, Atlas, Tab. XXIII, 
fig. 32, 33. 

Long. = 46 ja, lat. = 11 ul, eostae 27 — 36 in 10 (/.. 
§. 48. S. striat ula Turp., A. Schmidt, Atlas, Tab. XXIV, fig. 17—21. 
De-Toni, Sylloge pag. 573. 

Specimina a nobis scrutata longit. r56 {/. et 40 latitud., costas 
media in parte 1*8 ad apicem autem 2*7 in 10 [/. praebuerunt. 

Gatunek europejski dotychczas tylko z Sumatry dla Indyj 
Niderlandzkich wykazany. 

Fam. Fragilariaceae (Kuetz.) De-Toni em. 

Gen. Synedra Ehrenb. 

49. S. U Ina (Nitzsch) Ehrenb. V. H. Tab. XXXVIII, fig. 7. 
et: f var. am phirhy nch us (Ehrenb) Grun. V. H. 1. c. fig. 5. 
Long. = 224 4 a, lat. = 8 8 [a, striae 9 in 10 jjl, fac. connect. 
lat. = 13 (jl. 

t var. oxyrhynchus (Kuetz.) V. H. Tab. XXXIX fig. 1. 
var. lanceolata (Kuetz.) V. H. Tab. XXXVIII fig. 9. 
f 50. S. Vaucheriae Kuetz. Lagerst. Diat. Tab. X, fig. 3. 

Gen. Fragilaria Lyngb. 

51. F. capucina Desmaz., De-Toni pag. 688, V. H Tab. XLV, 
fig. 2. 
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Long. = 110 (/., lat. 7 — 9 }/.. 
52. F. construens (Ehrenb.) Grun., De-Toni 1. e. pag. 688. 

Fam. Plagiogranmiaceae F. Fetit. 
Gen. Diadesmi8 Kuetz. 

t 53. D. contervacea (Kuetz.) Grun. V. H. Tab. XVI, fig. 36. 
est seeundum De-Toni Sylloge Vol. II, Sec. 2. pag. 730. Na- 
vicula confervacea, 

Long. = 17*6 u,, lat, = 6'6 u, lat. apic. = 22 u., lat. faciei 
connect. = 6*6 u.. 

Gatunek występujący w olbrzymich masach w Goetji, nie był 
dotychczas podany dla Indyj Niderlandzkich. Znany natomiast 
jest gatunek Diadesmis peregrina z Sumatry. 

Fam. Striatellaceae (Kuetz.) Heib. 
Gen. Diatomella Grev. 

f 54. D. Baltouriana Grev., De-Toni I. c. pag. 742. 

Long. = 11 u., lat. fac. connectivalis = 8*8 [/.. 

Gatunek właściwy wodom zimnym, znany dotychczas z kil- 
kunastu miejscowości w Europie, nadto ze Spitzbergu i Bee- 
ren Eiland. 

Fam. Ennotiaceae (Keutz.) De-Toni. 

Gen. Cystopleura Brćb. 

55. C. Argus (Ehrenb.) Kunze, De Toni 1. c. pag. 782. 

56. C. gibba (Ehrenb.) Kunze, De-Toni 1. c. pag. 780. 

t var. parallela Grun. V. H. Tab. XXXII, fig. 3. 

Long. = 128 jx, lat. = 9 (/.; striae 63 in 10 p. 
t var. ventricosa (Ehrenb.) Grun., V. H. Tab. XXXII, fig. 5. 

57. C gibberula (Ehrenb.) Kunze, De-Toni 1. c. pag. 781 

Long. = 53 (/., lat. = 11 u, lat. ap. = 4'3 ja, lat. fac. con- 
nec. = 22 u., costae 2 — 3 in 10 p. 
f var. protracta Grun., De-Toni 1. c. 

Long. = 60 p., lat. = 1 1 p.. 
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var. producta Grun., De-Toni 1. c. V. H. Tab. XXXII, 
fig. 13. 

58. C. ucellata Br<5b. De-Toni pag. 783. 

59. C. Sorex (Kuetz.) Kunze, De-Toni Vol. II, pag. 780. 

§. 60. C. turgida (Elirenb.) Kunze var. Wes ter mann ii (Ehrenb.) 
Grun., V. H. Tab. XXXI, fig. 8. 

var. granulata (Ehrenb.) Brun V. H. Tab. XXXI, fig. 6. 
61. C. Zebra (Ehrenb.) Kunze. De-Toni, Sylioge Vol. II Sec. 2. 
pag. 784. V. H. Tab. XXXI, fig. 9 et 11. 



Gen. Eunotia Ehrenb. 

62. E. Arcus Ehrenb., V. H. Tab. XXXIV, fig. 2. 
Long. = 31 [/., lat. = 7 (/.. 
f var. minor Grun., V. H. Tab. XXXIV, fig. 3. 
f var. tenella V. H. 1. c. fig. 5. 
Long. = 28 ja, lat. = 4*4 p.. 
f 63. E. Di odo n Ehrenb., V. H. Tab. XXXIII, fig. 5. 

Specimina a nobis observata longitudin. 38 t/., latitud. 7 p. 
et latitudin. apicum 5 (/. atque marginem dorsalem lenius undu- 
latum praebent. 
§. 64. E. Form i ca Ehrenb. var. bigi b ba (Kuetz.) Grun. Ina. Banka 
Tab. 1, fig. 2 f-g.; V. H. Tab XXXIV, fig. 26. 
Long. = 24 \l, lat. = 7'7 [/,, 
t 65. E. pectinalis Rabenh., De-Toni 1. c. pag. 7*3. 

Long. = 20 [/. — 79 j/., lat. = 5 [/. — 8 pi, striae media in 
parte 8 ad apices 10 in 10 u.. 
§. var. undulata Ralf*. V. H. Tab XXXIII, fig. 17. 

Long. =72 v a. 
f forma curtaincisa O. Muller, Bac. aus den Hochseen 
des Riesengebirgea Tab. III, fig. 27. 

Long. = 31 [/. — 51 pi, lat. = 8*8 (/., lat. apic. = 4*4— 66 (/., 
striae 10 in 10 p.. 
t 66. E. praerupta Ehrenb. var. bidens Grun., V. H. Tab. 
XXXIV, fig. 22. 

Long. = 59*4 [/., lat. = 8*8 (/., striae 10 in 10 [*. 
67. E. Tschirchiana O. Muller, Bac. aus Java, pag. 380. 
Tab. XIX, fig. 14—17. 

Long. = 35 ja, lat. = 6*6 fx, striae 6 — 7 in 10 p., lat. fac. 
connect. = 15*4 [l. 
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Gen. Pseudo-Eunotia Gmn 

68. P. 1 u nar iR (Ehrenb.) Grun. Diatoraac. d. Insel Banka pag. 7. 
V. H. Tab. XXXV, fig. 6. A. 

Long. = 92 [/., lat. = 4"4 [/. = lat. fac. connectivalis. 



Ordo Cryptorhaphideae H. L. Smith. 

Fam. Biddnlpliiacfae (Kuetz.) Heib. 

Gen. Hydrosera Wallich 

69. H. triquetra Wallich; A. Schmidt* Atlas Tab. LXXVIII 
fig. 88. 

Cleve, on sorae new or little known Diat. pag. 21. Tab. VI, 
tig. 75 

A figura cl. Clevei specimina nostra lineis leniter undulatis — 
non rectis — apices longiores valvarum a disco seiungentibus, 
diversa sunt. Long. fac. connectivalis = 57 \>. f lat. = diam. val- 
vae = 68 [i.. 

Gatunek w Europie nieodkryty dotąd, znany z Gangesu, 
Bengalii, Calcuty, Australii i Jawy. 



Fam. Melosiraceae (Kuetz.) De Toni. 
Gen. Melosira Ag. 

70. M. Koeseama Rabenh. var. s pi rai i s (Ehrenb.) Grun. V. H. 
Tab. LXXXIX, ^ 7-8. 

Long. = 44 a — 59 (/., lat = 15 [/. — 37 (/.. 
t var. dentroteres (Ehrenb.) V. H. Tab. LXX XIX, fig. 10. 
Long. = 24 (jl, lat. = 15*4 p.. 

71. M. un duła ta Kuetz., A. Schmidt, Atlas Tab. (XXXVI, 
tig. 4—6; 

O. Mttller, Bac aus Java 1 1890, Tab. XIX, tig. 1 — 13. 
Long. celi. = 24— 286— 33-35-2—38— 48 —51-59—62 jjl. 
Lat. „ =11 — 14-8—37—31 —31 — 39 ti -35-49-66 a. 

Punctorum longitudinal. series 16 in 10 ja. 

Diameter auxosporarum perfecte sphaericarum 66 (/.. 
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O. Miiller — w pracy Baeillariaeeen aus Java, I, pag. 321. — 
pisze: „Frustuluru e facie valvae orbiculare, discis planis, mar- 
gine incrassatis, poris radiantibus, centro maculam laevem 
ambientibus u . Specimina a me scrutata centro maculam sub- 
tilissime p u n c t a t a m praebuerunt. 

Gatunek rzadki — znany dotychczas w stanie kopalnym 
z Ameryki północnej (Guwen, A. Schmidt), z Habichtswald 
koło Kassel w Hessyi (Ehrenberg, Kuetzing, Van Heurck), 
z Węgier — Farkasfalva i Bory (Pantocsek) także Dubrawica 
(Gru no w). W stanie żywym znalazł go A Tschirch koło Kotta- 
batu przy Buitenzorg (O Muller 1. c); a więc Goetji dostar- 
czają go po raz drugi dla flory jawańskiej i wogóle dla Indyj 
Niderlandzkich. 
f 72. M. Dickiei (Thw.) Kuetz., V. H. Tab. XC, fig. 10. 



Class. Myxophyceae Stiz. 

Ordo GloeOSipheae Kuetz. 

Fam. Scytonemaceae (Stiz.) Bzi. 

Gen. Słigonema Ag. 

73. S. hormoides Born. et Flah. 

Gen Fischerella Bor. et Flah. 

t 74. F. ambigua Gomont. 
Crass. = 5 u. — 6 u.. 

Gen. Scytonema Ag. 

t 75. S. Gomontii nov. spec. (Espóc. voisine on Scyton. stuposum, 
mais a articlea plus longs et a gai n es non muqueses. Gomont in 
litteris 12. I, 1900). Tab. nostra. Fig. 7. 

Strato lanoso atroviolaceo; iila libera 8 — 6 mm longa, 1 5(Jt. — 22 (/. 
crassa; pseudoramulis solitariis aut geminatis, vagina tantum 2*2 \l 
crassa haud gelatinosa; trichomatibus 11 a — 15*4 (x crassis; 
articulis diametro aeąualibus aut 1*25 — 1*4 brevioribus aut diplo 
et ultra longioribus, plasmate valde granuloso violaceo; hetero- 
cystis diametro longioribus, rarissirae brevioribus. 
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Crass. fil. c. vag. = 15 [^ — 176 [/. — 198 [/. — 22 ja. 

„ „ s. „ = U ja — 18 2 u. — 154 (x — 15-4 |x. 
Long. cellularum = 88 ia — 15*4 p. — 22 p. — 242 — 1 1 |i~ 

„ heterocystarum = 17*6 (/. — 15*4 y. — 11 (/. — 22 [/. — 

— 6 6 u.. 

Crass. heterocystarum = 132 \j. — 15 4 (/. — 13*2 [/. — 

— 13 2 i/.. 

Species ad S. stuposum Bornet niaxime aceedens, sed 
articulis ruulto lungioribus, vagina non gelatinosa atque hetero- 
cystis piane diversa. 
76. S. Hofman ni (Ag.) Thur. 
§. 77. S. mi rab ile Born. (8. figur ntum Bom. et Flah.). 
78. S. ocellatum Lyngb. 
70. S. stuposnm Bornet. 
f 80. S. spee? O nitkach 8*5 (/. grubych, lecz w tak niewielkiej ilości 
okazów, że bliższe oznaczenie nie było możliwe. 

Gen. Tolypothrix Kuetz. 

§. 81. T. tenuis Kuetz. 

Gen. Schizothrix Kuetz. 

f 82. S. Muelleri Naeg., Gomont, Monogr. des Oscillar. pag. 69. 
Tab. X., fig. 5—7. 

Crass. = 8 (7. — 9 jjl, vaginae lamellosae. 



Gen. Porphyrosiphon Kuetz. 

83. P. Notarisii Kuetz. Gomont, Monogr. des Oscillar. pag. 69., 
Tab. XII, fig. 1 et 2. 
Crass. = 1 1 p.. 



Fam. Lyngbyaceae. 

Gen. Symploca Kuetz. 

f 84. S. muralis Kuetz., Gomont. Monogr. des Oscillar. pag. 132., 
Tab. II, fig. 10. 
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t 85. S. t herm al i s (Kutz.) Gom. I. c. pag. 134., Tab. II, fig. 15 
et 16. 

Gen. Phormidium Kuetz. 

t 86. P. Retzii Gom. 1. c. pag. 195.— 197., Tab. V, fig. 8. 
for. rupestris Gom. 

Crasa. celi = 4*4 (a, cum vag. = 6*6 p.; long. celi. = 2*2 p. — 
— 3-65 p — 44 (a. 



Gen. Oscillatoria Vauch. 
t 87. O. ani mali s Ag., Gom. 1. c. pag. 247—249, Tab. VII, fig. 13. 

Ordo Chamaesiphonaceae. 

Fam. Chamaesiphoneae. 

Gen. Pleurocap8a Thur. em. Lagerh. 

t 88. P. fi u vi at ii i s Lagerh. Notarisia 1888. 

Long. celi. = 8*8 p-, lat. = 6*6 p. — 8*8 p. 

Ordo Chroococcoideae. 

Fam. Chroococcaceae. 

Gen. Gloeothece Naeg. 

f 89. G. palea (Kuetz.) Rabh. var. aeruginea (Kuetz.) Hansg. 
Long. fam. = 26*4 p — 33 p. 

„ celi. cum integum. = 132 p — 176 p.. 

„ „ sine „ = 8*8 p — 1 1 p. 
Lat. „ cum „ = 13*2 p. 

» » sine „ = — 4-4 p. 

Gen. GlauC0Cysti8 Itzigs. 

f 90. G. nostochi nearum Itzigs. var. Mobii nov. var. 

Cellulis ellipticis, elongatis, ad apioes subtruncatis, 26 p — 
— 286 p longis atque 13 p erassis. 

Rozprawy Wydz. mat.-prsyr T. XXXIX. 20 
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Gen. Chr00C0CCU8 Naeg. 

f 91. Ch. turgidus (Kuetz.) Naeg. var. t h e r ni a 1 i s Rabh. Hansg. 
Prodromus pag. 161. 

Long. fara. = 46*4 [/., lat. = 40 [/.. 

Crass. celi. = 22 (/* — 26 w, long. = 15 (/. — 20 p.. 

Z systematycznego zestawienia i porównania z wynikami zamie- 
szczonymi w przytoczonych na wstępie pracach Wildemana okazuje się, 
że materyały zebrane przez Raciborskiego dostarczyły 46 gatunków no- 
wych dla całych Indy j Niderlandzkich, 62 gatunków nowych dla 
flory Jawy, a 11 gatunków dla flory glonów Krakatau. Doliczając je 
do liczby gatunków wymienionych w rozprawach E. de Wildemana, 
otrzymujemy 1674 gatunków poznanych dotąd w Indy ach Niderlandzkich, 
810 gatunków odkrytych na Jawie, a 14 na Krakatau. 

Co do Krakatau — uwagi godnym jest fakt, że pionierami flory 
glonów są gatunki o szerokiem goografieznem rozsiedleniu, gatunki naj- 
lepiej przystosowane do znoszenia najrozmaitszych warunków bytu. Przy- 
wędrowały one z Jawy i Sumatry, skąd rozpoczęło się także przesie- 
dlanie się flory wyższej. Uderza jednak okoliczność, że glony osiedlają 
się na Krakatau bardzo powoli, bo liczba ich odszukana przeze mnie 
w próbkach Raciborskiego jest nieproporcyonalnie mała w stosunku do 
liczby przedstawicieli roślin wyższych, przez Raciborskiego (Wszech- 
świat 1. c.) wymienionych. Widoczna, że ptactwo błotne i wodne nie- 
licznie odwiedza wyspę, a gatunki, jakie dla flory glonów Krakatau 
odkrywamy, dostać się tam musiały drogą inną. Zdaje się, przeniesione 
zostały przez wiatry, a częścią na grzbietach owoców i na pniach drzew 
przepłynęły morze, dzielące Krakatau od wysp poprzednio wspomnianych. 

W końcu poczuwam się do obowiązku nadmienienia, że przy opra- 
cowaniu flory z Goetji doznałem bardzo uprzejmego poparcia ze strony 
Panów: M. Gomonta w Paryżu, który przejrzał przesłane mu rysunki 
i próbki sinic wymienionych pod Nr. 73 — 85., J. Pantocska w Ta- 
varnok, który bardzo chętnie przysłał mi preparaty Melosira undttłata 
i Hydrosera boryana var. hexagona, O. Nordstedta w Lund, który 
użyczył mi oryginalnych okazów Gladophora longiarticulata do porównania, 
oraz M. Mobiusa z Frankfurtu, O. Mli ller a z Berlina i E. de Wil- 
demana z Bruxeli, którzy bądź przez wypożyczenie mi swoich prac 
— skądinąd nie możliwych do nabycia, bo wyczerpanych — o glonach 
jawańskich, bądź przez przysłanie mi takowych na własność byli mi 
pomocni. Wszystkim tym Panom składam w tern miejscu najserdecz- 
niejsze podziękowanie. 
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Objaśnienia tablicy. 



Wszystkie ryciny wykonano, używając mikroskopu Reicherta i ka- 
mery Zeissa. 

Fig. 1. Natficula spec. z Krakatau (powiększenie 440 x). 

Fig. 2. Nitztehia Sigma (Knetz.) W. Sm. var. (powiększenie 660 X). 

Fig. 3. a, &, ó\ e. Cladopkora Racibor*kii nov. spec. 

a. Status ramosus, 6., b'. Status simplicior, 6. Fars plantulae inferior cum ramis 
rhizoideis (rh); b'. Pars superior; c. Pars hasali* cum rhisoideo. 

Fig. 4. Scenedeimus cowtatu$ Schmidle (3 De Wildemanii hot. yar. a, a ' widziany z boku, 
e z góry (powiększenie 44© X). 

Fig. 6. Coelaitrum Bohlinii Schmidle et 8enn. (powiększenie 660 X). 

Fig. 6. Sehizottauron Treuhii nov. spec. a widok przedni, b widok boczny (w powięk- 
szeniu 660 X), a' widok przedni (w powiększeniu oczna 8, przedmiotowa „Ho- 
mog. Immersion* 18) komórki obserwowanej w stanie suchym, tj. bei płynu pod 
szkłem przykrywkowem. 

Fig. 7. Seytanema Gomontu nov. spec. (powiększenie 440 X). 

Fig. 8. Olaueocy»tis nottochinearum Itzigs. var. Mdbii nov. yar (powiększenie 440 X ) 
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O kondensacyi glyoksalu z aldehydem benzoesowym 

zapomoca amoniaku. 

Przez 

Ludwika Wewiórskiego. 



Wniesiono na posiedzeniu Wydz. matem.- przy rodn. d. 10 grudnia 1900 r.; 

ref. czt. Radziszewski. 

Działając amoniakiem na glyoksal otrzymał Debus glyoksalinę. 
(Annal. Chem. Pharm. 107. 194). Machanizm tej reakcyi został nale- 
życie wyjaśniony przez prace prof. Radziszewskiego, który udowodnił, 
że powstawanie glyoksaliny w tym przypadka polega na częściowym 
rozkładzie glyoksalu na aldehyd mrówkowy. (Behrend u. Schmitz Ann. 
Chem. Pharm. 277. 336). Reakcya przebiega więc podług wzoru: 

COH CH— N 



+ HCOH f 2NH 8 =|| ) CH + 3H 2 0. 

COH CH — NH/ 

Kombinując według powyższej reakcyi rozmaite aldehydy z glyo- 
ksalem otrzymujemy homologiczne glyoksaliny (Radziszewski. Ber. d. d. 
chem. Ges. 15. 2706. Ueber Glyoxalin und seine Chomologe ; 16.747. 
Ueber einige neue Glyoxaline). Działając więc amoniakiem na miesza- 
ninę aldehydu octowego i glyoksalu , otrzymano [/. - metyloglyoksalinę 
(Radź. Ber. d d. chem. Ges. 15. 2706), odkryta przedtem przez Wal- 
lacha , zapomoca ogrzewania n - metyloglyoksaliny (Ber. d. d. chem. 
Ges. 14. 427). Otrzymano dalej (/.-etyloglyoksalinę (Radź. Ber. 16. 489) 
odkryta również przez Wallacha z odpowiedniego n - połączenia. (Ber. 
16. 542). 
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Przypuszczenie prof. Radziszewskiego, że analogiem glyoksalu 
w szeregu aromatycznym jest benzil C 6 H R CO — CO C 6 H 6 i inne a- 
dwuketony (Ber. d. d. uhem. Ges. 6. 491. Ueber cbemische Natur des 
Desoksybensoins und yerwandter K tir per; 8. 756. Ueber Desoxybeu* 
soin) uogólniło wyżej wspomniana reakcyę i co do połączeń aromatycz- 
nych. Dawniej poznana lofinę zaliczono na podstawie syntezy z benzilu 
i aldehydu benzoesowego w poczet glyoksalin, a Japp. wysnuwa dla 
nieb wzory strukturowe. (Ber. d, d. chem. Ges. 15. 1410. Constitution 
des Amarins des Glyoxalins und des Lophins). 

Żadnej jednak wzmianki niema o kondensacyi glyoksalu z alde- 
hydami aromatycznymi, a w szczególności z aldehydem benzoesowym, 
i o otrzymywaniu w ten sposób odpowiednich glyoksalin. Wprawdzie 
Maquenne (Compt. rend. 111. 740 — 743) otrzymał ja - feniloglyoksalinę, 
jednak zapomoca odmiennej reakcyi, a mianowicie przez odszozepienie 
bezwodnika węglowego, z kwasu dwukarbonowego (A-łeniloglyoksaliny, 
który przez kondenzacyę kwasu dwu oksywinowego z aldehydem ben- 
zoesowym zapomoca amoniaku otrzymany został. 

Za rada proi. Radziszewskiego rozpocząłem pracę nad kondenza- 
cyc glyoksalu z aldehydem benzoesowym zapomoca amoniaku, co wła- 
śnie stanowi temat niniejszej rozprawy. 

Glyoksal. 

Glyoksal w stanie dostatecznie czystym otrzymywałem przez utle- 
nienie paraldehydu zapomoca kwasu azotowego. Metodę oczyszczania 
podana przez p. Forcrand'a ; Bu Het. de la soo, chim. 41. 242) zmieni- 
łem w ten sposób, że do odparowanego nieczystego glyoksalu rozpusz- 
czonego w małej ilości wody, dodawałem na zimno węglanu ołowiowego 
aż do zupełnego zobojętnienia; po przesączeniu i po ostrożnem strace- 
niu małej ilości soli ołowiowych zapomoca rozcieńczonego kwasu siar- 
kowego, odparowałem na łaźni wodnej do suchości. W ten sposób przy- 
rządzony glyoksal jest masą bezbarwną, bezpostaciowa, na zimno twardą, 
silnie przylegająca do ścian naczynia, na gorąco ciągli wa, rozpuszczalna 
łatwo w wodzie, alkoholu i eterze. 

(a - Feniloglyoksalina. 

« 

Pierwsze próby, jakie wykonywałem trzymając się sposobu, nie- 
jednokrotnie używanego, tj. wysycając rozozyn alkoholowy glyoksalu 
i aldehydu benzoesowego gazowym amoniakiem nie doprowadziły do 
pożądanego rezultatu. Reakcya przebiegała gwałtownie, ciecz ogrzewając 
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się silnie, ciemniała, a jako produkty reakcyi znajdowałem stale hydro- 
benzamid, glykozynę i glyoksalinę, oprócz obfitej ilości mazi barwy 
ciemno brunatnej, z której nic wydzielić nie mogłem. Tak więc amo- 
niak działał osobno na glyoksal, dając glyoksalinę i glykozynę (Annal. 
Chem. Pharm. 107. 194), osobno zaś na aldehyd benzoesowy, dając 
hydrobenzamid . 

Odmiennie jednak przebiega reakcya, jeżeli wodny rozczyn glyo- 
ksalu i aldehydu benzoesowego nasycimy amoniakiem. Prawdopodobnie 
już znaczne rozcieńczenie wpływa na przebieg reakcyi (300 gr. wody 
na 1 gr. aldehydu benzoesowego). Po kilku godzinach ciecz źółknieje, 
wydzielając kłaczkowaty osad hydrobenzamidu, powstały z powodu uży- 
cia nadmiaru aldehydu benzoesowego. Po kilku dniach odparowałem 
ciecz do połowy objętości. Podczas odparowywania hydrobenzamid roz- 
łożył się, aldehyd i amoniak uszedł z parami wody, a z cieczy prze- 
sączonej na gorąco wydzieliło się ciało krystaliczne, które kilkakrotnie 
przekrystalizowane z bardzo rozcieńczonego alkoholu etylowego otrzy- 
małem w stanie czystym, w postaci lśniących, białych blaszek, trudno 
rozpuszczalnych w wodzie zimnej, łatwiej w gorącej, łatwo w benzolu, 
bardzo łatwo w alkoholu i eterze. Postępując w powyższy sposób, otrzy- 
mywałem około 60% teoretycznie obliczonej ilości. 

Analiza elementarna, a wreszcie stały punkt topliwości 148°C. zu- 
pełnie zgodny z punktem topienia się (/. - feniloglyoksaliny otrzymanej 
przez p. Maquenne (Compt. rend. 111. 740) upewniły mię, że mam do 
czynienia z połączeniem 

CH - N ^ 

II >C C 6 H 6 

CH — NEK 

I. 0*3079 zasady wysuszonej nad kwasem siarkowym 

dały 0.8439 C0 2 , 00435 H, O. 

II. 0*1150 zasady dały 21 cm 8 azotu w temperaturze 23° C, pod 
ciśnieniem barometrycznem 735 m. 

I. II. obliczono % 

C 74-75 — 75- 

H 5-22 - 5555 

N — 19.88 19444. 

Pragnąc opisać niektóre pochodne (/.-fenilogliyoksaliny muszę prze- 
dewszystkiem nadmienić , że nazywając je , trzymałem się słownictwa 
używanego w większej części podręczników chemicznych, jak Richter, 
Roscoe i Schorlemmer, Beilstein i inni, to jest znaczyłem pochodne 
według: 
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a) CH — N s 

II >CH u) 

?) CH — NEK 

n) 

Sole [/. - feniloglyoksahny. 

1) Chlorowodorek otrzymałem przez rozpuszczenie zasady w kwa* 
sie solnym. Po odparowaniu nadmiaru kwasu na łaźni wodnej, wysu- 
szyłem chlorowodorek nad wapnem palonem. Z bardzo stężonych roz- 
czynów wodnych krystalizuje chlorowodorek w długich igłach bezbar- 
wnych nadzwyczajnie łatwo rozpuszczalnych w wodzie i w alkoholu. 
Topi się w temp. 67\5%— 68° C. 

04538 soli dały 0*3589 chlorku srebrowego, co odpowiada 
1955% Cl. Obliczyłem na wzór: C 9 H 8 N 2 HC1 19 65% CL 

2) Siarkan , otrzymany podobnie jak chlorowodorek, krystalizuje 
się z bardzo stężonego rozczynu wodnego w igłach bezbarwnych, bez 
wody krystalizacyjnej. Bardzo łatwo jest rozpuszczalny w wodzie i al- 
koholu. Topi się w 1865— 187° C. 

05855 soli dały 0*5690 BaS0 4 , co odpowiada 4086% H 8 S0 4 ; 
obliczyłem na wzór: 

C 9 Hg N t H 2 S0 4 40 49% H, S0 4 . 

3) Chloroplatynian opada natychmiast w postaci drobnych igiełek 
barwy jasno żółtej, gdy do wodnego rozczynu chlorowodorku dodamy 
chlorku platynowego. W wodzie zimnej jest trudno rozpuszczalny, w go- 
rącej łatwo. Po przekrystalizowaniu z gorącej wody otrzymałem go 
w pięknych igłach, barwy pomarańczowej, topiących się w 192° C. 

I. 0-2610 soli dały 00728 platyny 

II. 0.2155 „ „ 0.0601 „ 

I. 27-866% platyny 

II. 2789% 

Obliczyłem na wzór (C 9 H s N, HCI), Pt Cl 4 2793% platyny. 

Zasady oksalinowe. 

Zasady oksalinowe, tj. glyoksaliny podstawione w n przez alkyle 
otrzymywałem zapomoca metody podanej przez prof. Radziszewskiego 
(Radziszewski i Schul Ber. d. d. eh. Ges. 17.1291; Rieger Monatshefte 
f. Chem. 9. 602). Przez ogrzewanie [/. - feniloglyoksahny z jodkiem lub 
bromkiem alkylowym otrzymywałem ich połączenie, które następnie 
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% 

ogrzewane z potażem żrącym dawało {/. - feniloglyoksalinę podstawiona 
w n odpowiednim alkylem. 

Z jodkiem metylowym. 

Zasadę rozpuściłem w jak najmniejszej ilości alkoholu metylowego, 
a po dodaniu małego nadmiaru jodku metylowego ogrzewałem na łaźni 
wodnej w kolbce opatrzonej chłodnicą przez 2 — 3 godzin. Po odparo- 
waniu nadmiaru jodku i alkoholu, wytrawiłem pozostałość, składającą 
się z ciała stałego i oleju, alkoholem etylowym, w którym olej rozpuścił 
się nadzwyczajnie łatwo, ciało zaś stałe okazało się nierozpuszczalne. 

To ostatnie scharakteryzowałem jako jodowodorek [/.-fenilo n-metylo 
głyoksaliny, powstały wskutek za długiego ogrzewania. Scharakteryzowałem 
zaś na podstawie: 1) rozpuszczalności w wodzie, zupełnej zaś nieroz- 
puszczalności w alkoholu. 2) wysokiego punktu topliwości — bo powyżej 
310° C. 3) że z azotanem srebrowym daje roztwór wodny ilościowo jo- 
dek srebrowy. 4) że z potażem żrącym wydziela na zimno wolna zasadę: 
pi-fenilo- n - metyloglyoksalinę; 6) na podstawie ilościowego oznacze- 
nia jodu. 

4046 soli wysuszonej nad kwasem siarkowym dały 0*329 AgJ 
oo odpowiada 43"94°/ J. 

Obliczyłem na wzór: C P H 7 (CH 8 )N 8 HJ — 4337V • 

Połączenie z jodkiem metylowym (olej) nie zestaliło się pomimo 
oziębiania do —20, oczyszczanie zaś przez destylacyę okazało się nie- 
możliwe z powodu łatwego rozkładu ciała w wyższej temperaturze. 

(x - Feuilo • n - metyloglyoksalina. 

Dziesięć gramów połączenia z jodkiem metylowym z 3 gramam 
potażu żrącego rozpuszczonego w małej ilości wody ogrzewałem do 100° 
przez 3 — 4 godzin. Po odparowaniu wody, pozostałości wytrawiłem 
mieszanina alkoholu i eteru, z którego po odparowaniu otrzymałem olej 
lekko żółto zabarwiony, na gorąco posiadający woń narkotyczna, przy- 
jemna, na zimno bezwonny, który oziębiony do — 10°C. gęstnieje, je- 
dnak nie zestala się. Zajady z powodu małej ilości w stanie czystym 
otrzymać nie mogłem. 

Chloroplatyauin {/.-fenilo n - metyloglyokaaliny. 

(C B H 7 (CH 8 ) N, HCI), Pt Gl 4 
opada w postaci żółto pomarańczowych igiełek nierozpuszczalnych w wo* 
dzie zimnej, trudno w gorącej. W temp. 195°C. topi się, rozkładając 
się częściowo. 
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I. 0-2443 soli dały 00653 Pt. 

II. 0-2460 „ „ 00660 „ 

I. 26*69°/ Pt. 

II. 26*829% » 
Obliczyłem na powyższy wzór: 26'85°/ Pt. 

Z jodkiem etylowym. 

Dziesięć gr. (/. - fen ii oglyok saliny ogrzewałem przez godzinę z nad- 
miarem jodku etylowego, poczem odparowałem nadmiar jodku. Oleisty 
produkt reakcyi nie posiadał żadnej tendencyi do krystalizacyi, oczysz- 
czanie zaś zapomocą destylacyi okazało się niemożliwe z powodu ła- 
twego rozkładu połączenia w wyższej temperaturze. Oznaczyłem jod 
w substancyi nieoczyszczonej metodą Kekule'go i otrzymałem wartości 
przybliżone, a mianowicie 38 9°/ J zamiast 42'3°/ J. 

p.- Fenilo n - etyloglyoksalina. 

Połączenie z jodkiem etylowym ogrzewałem na łaźni wodnej z wo- 
dnym rozozynem potażu żrącego przez kilka godzin. Po odparowaniu 
do suchości wytrawiłem pozostałość mieszaniną alkoholu i eteru; wy- 
dzielony olej (po odparowaniu alkoholu i eteru) lekko żółto zabarwiony 
przefrakcyonowałem. Główna część przechodzi w temperaturze 300 — 305°C. 
Jest to ciecz bezbarwna, na powierzchni utleniając się, szybko ciemnieje, 
woni narkotycznej nieprzyjemnej, karbylaminowej. Trudno rozpu- 
szcza się w wodzie, łatwo w alkoholu i w eterze. Ciężaru gatunko- 
wego 10522. 

H. D = 544975 . 
obliczyłem 54*7550. 

Chloroplaty niań [/. - fenilo n - ety logi yoksaliny 

(C, H 7 (C, H 6 ) N,), 2HC1 . Pt Cl 4 
otrzymałem w igłach barwy pomarańczowo żółtej, truduo rozpuszczal- 
nych w wodzie zimnej, łatwo w gorącej. W temperaturze 184° ciemnieje, 
a w 189° topi ąię. 

02534 substancyi dały 00654 Pt, 
co odpowiada 25*8°/ ft Pt; 
obliczyłem na wzór powyższy: 25*85° ' Pt. 




O ROZWOJU PŁCIOWYM GREGARYNY 

Monocystis ascidiae R. Lank. 



przez 

M. SIEDLECKIEGO 

z 2-ma tablicami. 



Wniesiono na posiedzenia dnia 4. grudnia 1899 r., referował czl. K. Kostanecki. 

W jelitach osłonicy, zwanej Giona (Ascidia) intestinalis żyje zwie- 
rzę pasorzytne jednokomórkowe, należące do rodziny Oregarinidae, a do 
rodzaju Monocystis. Zwierzę to opisał po raz pierwszy Ray Lanke- 
ster i nazwał je Monocystis ascidiae ; następnie Frenzel opisał je po 
raz drugi pod nazwa Oregarina cionae. Jeszcze późniejszy badacz Pa- 
rona nadał temu samemu zwierzęciu nazwę Urospora cionae, a naresz- 
cie Mingazzini zaliczył je do gatunku Lankesteria ascidiae. Ze względu 
na to, że opis podany przez pierwszego z cytowanych tutaj autorów 
zupełnie wystarcza do dobrego oznaczenia zwierzęcia, o którym mo- 
wa, zatrzymaliśmy też jego pierwotna nazwę Monocystis ascidiae. 

W niniejszej pracy podam jeden tylko okres życia tego zwierzę- 
cia, t. j. jego rozwój płciowy 1 ). Badałem ten przedmiot w stacyi zoolo- 
gicznej w Neapolu w ciągu miesięcy zimowych i letnich 1898. i 1899. 
roku ; ukończyłem rzecz ostatecznie w Krakowie w Zakładzie Anatomii 
porównawczej. Kierownikom obu tych Zakładów, prof. A. Dohrnowi 
w Neapolu i prof. H. Hoyerowi w Krakowie składam serdeczne podzię- 
kowanie za ułatwienie mi studyów. 



*) Streszczenie z powyższej pracy ukazało się w Biuletynie Akademii Umieję- 
tności w Krakowie w numerze z grudnia 1899. r. Od tego czasu aż do ogłoszenia ni- 
niejszej rozprawy ukazało się kilka prac naukowych, potwierdzających moje badania. 
Bezultaty tych prac pomieszczę tylko w dopiskach, o ile tego zajdzie potrzeba; samą 
pracę pozostawiam w pierwotnej redakcyi. 
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materyale i metodach badania. 

Zebranie materyału do badań nie jest trudne, gdyż prawie każdy 
okaz Ctona intestinalis, pochodzący z zatoki Neapolitańskiej, mieści 
w swym przewodzie mnóstwo gregaryn; zwłaszcza zaś młode okazy 
Ciona. dochodzące 1 — S cm. długości, są niemi zazwyczaj przepełnione. 
Najpiękniejszy materyał zebrałem z młodych okazów Ciona, które wy- 
hodowałem z jajek w basenach Stacyi zoologicznej , w których umie- 
szczałem dojrzałe okazy, mające mnóstwo pasorzytów w swem wnętrzu. 
Chcąc mieć do porównania zwierzęta bez pasorzytów, musiałem je wy- 
chowywać z jajek zapłodnionych, w osobnych naczyniach w wodzie, po- 
chodzącej z miejsc, gdzie nie było zwierząt zarażonych. Ponieważ roz- 
wój gregaryn, o które chodzi, odbywa się wewnątrz żywiciela tylko do 
pewnego stadyum, podczas którego pasorzyt, otoczony osłonką, zostaje 
wydalony z kałem do wody morskiej, więc dla zbadania dalszych sta- 
dyów, chowałem zakażone osłonice w szklanych naczyniach, w czystej 
wodzie i zbierałem wyrzucone z ich wnętrza pasorzyty, leżące z kałem 
żywiciela na dnie. Zebrane w ten sposób pasorzyty albo utrwalałem od 
razu, albo też chowałem aż do zupełnego ich rozwoju w szkiełkach ze- 
garkowych lub na szkiełkach podstawowych, umieszczonych w komorze 
wilgotnej. Do tych kultur na szkiełkach dodawałem zazwyczaj kawałek 
zielonego wodorostu Ulva, albo też okrzemek, dla zaopatrzenia ich w tlen. 
W komorach wilgotnych umieszczałem drobne kawałeczki tymolu; jego 
pary opaźniają tworzenie się pleśni wśród kultur, a rozwojowi grega- 
ryn wcale nie szkodzą. 

Dla badania świeżego, żywego materyału, rozskuby wałem na szkiełku 
podstawowem kawałki jelit, wyjęte z żywych i nieodurzonych osłonie. 
Pasorzyty znajdujące się wśród treści jelita lub w dodanej kropli wody 
morskiej, przykryte szkiełkiem nakrywko wem, umieszczonem i}a nóż- 
kach z wosku dla uniknięcia ucisku, żyły przez kilka lub kilkanaście 
godzin, zachowując kształt i ruchy zupełnie normalne. 

Mogłem też wygodnie badać Monocygtis we wnętrzu jelita maleń- 
kich osłonie, długich co najwięcej na 5 mm., których ciało jest zupełnie 
przejrzyste. Tego rodzaju badanie ma tę korzyść, że zwierzęta znajdują 
się w naturalnych warunkach życia. 

Preparaty ze zwierząt robiłem w dwojaki sposób, zależnie od tego, 
czy chciałem utrwalać i barwić całe zwierzęta, czy też rozkładać je na 
skrawki. W pierwszym przypadku rozsku bywałem szybko kawałki je- 
lita zakażonej osłonicy na szkiełku przykrywkowem i wrzucałem szkiełko 
wraz z preparatem jeszcze świeżym i nie wyschniętym do 
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płynu utrwalającego. Płyu ten natychmiast ścinał cały preparat, a czą- 
stki utrwalonego jelita i wolno leżące pasorzyty, tak silnie przylegały 
do szkiełka, że mogłem je potem przenosić do alkoholu i barwika bez 
obawy, by pasorzyty nie odpadły. Otrzymywałem w ten sposób bardzo 
piękne preparaty zwierząt w całości zachowanych; mogły one jednak 
służyć tylko do kontroli skrawków, gdyż były zbyt grube do badania 
bardzo drobnych szczegółów budowy. 

Skrawki sporządzałem z kawałków jelita zwierząt zakażonych. 
Kawałki te, lub całe małe zwierzęta, wyjęte jednak z płaszcza, utrwa- 
lałem zazwyczaj w rozczynie sublimatu zgęszczoneg» > w wodzie mor- 
skiej, do którego dodawałem kilka kropel kwasu octowego; używałem 
też z dobrym skutkiem rozczynu Flemminga. Hermanna, sublimatu zi- 
szczonego w wodzie destylowanej lub płynu Perennyi'ego. Później prze- 
prowadzałem preparaty według znanych przepisów przez alkohole o roż- 
nem, coraz zwiększającem *ię zgęszczeniu aż do alkoholu absolutnego. 
Przez benzol lub chloroform doprowadzałem preparaty do miękkiej pa- 
rafiny i zmieniwszy ją kilkakrotnie, zatapiałem je w miękkiej (około 
50° topliwej) parafinie. Od przeprowadzenia preparatów do benzolu lub 
chloroformu aż do ostatecznego zatopienia ich w parafinie, upływała 
na j w yźej 1 godzina; długie nagrzewanie preparatów powodowało zaw- 
sze ich zmianę i występowanie w nich mnóstwa sztucznych produ- 
któw. Zwierzęta encystowane często już po półgodzinnem ogrzewaniu 
kurczyły się; te stad y a zatapiałem też o wiele szybciej. 

Z tak przyrządzonych preparatów robiłem kolejne skrawki grube 
na 3, 5 lub 10 (/. i barwiłem je zapomocą hematoxyliny z żelazem, 
mieszaniny Ehrlicha-Biondiego. samej hematoxyliny lub innych barwi- 
ków; preparaty z płynów, zawierających kwas chromowy, barwiłem 
najczęściej safraniną. 



O gregarynach dojrzałych. 

Za zwierzęta „dojrzałe" uważam takie gregaryriy, które, roawinąw- 
szy się ze zarodników, urosły do znacznej wielkości, zużyły nagro- 
madzone w swem wnętrzu materyały zapasowe i stały się zdolne- 
mi do rozpoczęcia rozrodu płciowego. Te zwierzęta można 
z łatwością odróżnić od innych. Badając świeżo rozskubane jelito z Ciony 
bardzo zarażonej, na pierwszy rzut oka odbijają one od masy innych 
zwierząt swą jasną i przejrzystą plazmą, bez ziarnek zapasowych i szyb- 
szymi ruchami. Te jasne zwierzęta leżą wolno wśród treści jelita, a tylka 
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wyjątkowo przyczepiają się do jego ścian; na skrawkach przechodzą- 
cych przez jelito można je jeszcze łatwiej rozpoznać po braku ziarnek 
wśród protoplazmy. 

Dojrzała Monocystis ascidiae jest komórką podłużna, otoczoną dość 
silną osłonką; jej protoplazma dzieli się na dwie części niezbyt ściśle 
odgraniczone od siebie i mieści w swem wnętrzu duże jądro z wyra- 
źnym zrębem eh romaty nowym i karyosomem l ). 

Monocystis ascidiae leżąca spokój u ie jest z kształtu podobna do 
wydłużonego elipsoida, którego przednia część jest rozdęta, a na szczy- 
cie wyciągnięta w ostrzejszy koniec; część tylna natomiast jest zaokrą- 
glona (Ryc. 1.). Długość jej wynosi 100—130 cm., a szerokość w miej- 
scu najgrubszem wynosi 1 / 3 lub */s długości. 

Całe ciało jest otoczone cienką i jednolitą powłoką kutiknlarną, 
mającą maleńki otworek na szczycie przedniej części. Na żywych zwie- 
rzętach trudno dojrzeć tę przejrzystą i bezbarwną powłokę; jej obec- 
ność można jednak łatwo stwierdzić zapomocą takich odczynników, 
które kurczą protoplazmę zwierzęcia i sprawiają, że kutikula odstaje od 
reszty ciała. Na całem ciele gregariny ma kutikula tę samą grubość, 
a tylko nu tylnym końcu jest nieco cieńsza; być może, że w tem miej- 
scu jest też porowatą, gdyż można czasem zauważyć jak z końca ciała 
gregariny wydziela się jakaś istota śluzowata; nie można jednak wprost 
widzieć tej porowatości. 

Mały otworek, znajdujący się na samym końcu przedniej części 
ciała gregariny jeat bardzo charakterystyczny. Jest on zupełnie kolisty 
a brzegi jego nieco zgrubiałe lecz ostre, barwią się silnie wielu barwi- 
kami, zwłaszcza zaś hematoxyliną z żelazem; stąd też nieraz na prepa- 
ratach wygląda ten otworek jak pierścień. Z tego otworka wysuwa się 
zazwyczaj maleńka wypustka, pseudopodyum, plazmy zupełnie jasnej 
i wcale nie mającej jakiejś widocznej budowy. To pseudopodyum tkwi 
na podstawie z plazmy barwiącej się zarówno silnie zapomocą barwi- 
ków zasadowych jako też kwaśnych i przechodzącej przez otwór w ku- 
tikuli jak zatyczka. Nigdy nie widziałem, aby gregaryna przyjmo- 
wała pokarm zapomocą tej wypustki; można natomiast często zau- 
ważyć, że gregaryna sunąca powoli naprzód wysuwają daleko, a skoro 



*) Nazwy „Kary osom u używam w podobnem znaczeniu jak Wilson (The Celi in 
developpemenł and inheritance Nev-Jork 1901); oznaczam nią tę część składową jądra, 
którą poprzednio wraz z Rhumblerem określałem wyrazem „BinnenkBrper". Wielu 
autorów uważało ten twór wśród komórki za zwykłe jąderko „Nucleolus". Wobec tego 
jednak, że jego własności i zachowanie się niezupełnie odpowiadają własnościom ją- 
derka znanego z komórek zwierząt wyższych, zdaje nam się, że lepiej dla niego zacho- 
wać obojętną nazwę „kary osom". 



318 M. SIKDLKCKI 

tylko dotknie się nia jakiegoś stałego przedmiotu, to wciąga ja powoli. 
Być może zatem, źe ta wypustka służy tylko do odbierania wrażeń do- 
tykowych, podobnie jak wypustki opisane przez Grubera u Amoeba 
tentaculata lub przez Schaudinna u Trichospkerium Sieboldi. Mecha- 
nizm wysuwania wypustki u Monocystis ascidiae jest bardzo prosty; 
przednia część zwierzęcia kurozy się, a z jej wnętrza, z oczek siatki, 
stanowiącej podstawę jej struktury, występuje jasna plazma przez otwór 
w kutikuli jako pseudopodjum. Skurcz ciała gregaryny jest przytem nie- 
raz tak silny, że mogą wskutek niego powstać fałdy lub zgięcia na jej 
powierzchni. (Ryc. 2). 

Cała przednia część ciała Monocystis ascidiae ma bardzo charakte- 
rystyczną budowę. Wśród plazmy możemy w niej wyróżnić wyraźna 
siatkę utworzona z grubych nitek; zarówno te nitki jak i oczka siatki 
plazmatycznej sa ułożone promienisto wokoło otworu w kutikuli. (Ryc. 
1. i 2.). Bezpośrednio pod otworem znajduje się pasmo plazmy silniej 
światło łamiącej, którego górny koniec tkwi w otworze, służącym do 
wysuwania pseudopodjum. Pasmo to idzie wzdłuż osi ciała gregaryny 
przez cała jej część przednią; jest ono, zarówno jak cała część prze- 
dnia, utworzone z plazmy jaśniejszej niż reszta ciała. Takie ułożenie 
protoplazmy jest równie dobrze widoczne na zwierzętach, które wysu- 
nęły pseudopodium, jak i na tych, które je wciągnęły; w pierwszym 
jednak przypadku nitki plazmatyczne, ułożone promienisto, występują 
znacznie wyraźniej. 

Niema ścisłej granicy między przednia częścią plazmy gregaryny 
a dolnym odcinkiem jej ciała. Nitki plazmy ułożonej promienisto plączą 
się na owych końcach i wprost łączą się z siatką plazmatyczna, two- 
rzącą resztę ciała. Na żywych gregarynach, których plazma jest prze- 
tkana mnóstwem ziarnek, granica obu części zaznacza się dość silnie, 
gdyż ziarnka gromadzą się tylko w tylnym odcinku i nadają mu wej- 
rzenie pianki o nader subtelnej budowie; natomiast na preparatach, 
w których rozpuszczono wspomniane ziarnka, występuje bardzo wyra- 
źnie siatkowata budowa plazmy i granica obu odcinków znika. Podo- 
bne fakty zauważył też Frenzel u gregaryn, pochodzących ze zwie- 
rząt, żyjących w Argentynie. 

Zapomocą safraniny lub hematoxyliny z żelazem barwi się prze- 
dni odcinek ciała gregaryny silniej niż tylny; odwrotnie rzecz się ma 
po zastosowaniu barwienia heniałunem (według P. Mayera) lub thio- 
nina. Pasmo osiowe, stanowiące podstawę wypustki plazmatycznej barwi 
się, jak wspomniano, zapomocą wszelkich barwików bardzo silnie. 

Jadro gregaryny Monocystis ascidiae leży zawsze w tylnym od- 
cinku jej ciała; jest ono zazwyczaj kuliste, a jego średnica wynosi 
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z reguły nieco więcej niż Ya przekroju zwierzęcia. Podczas ruchów gre- 
garyny, kiedy jej ciało zwęża się nieraz do połowy, jadro ulega często 
spłaszczeniu iub wydłużeniu i przesuwa się po całem ciele. Błona jadra 
zda się na pierwszy rzut oka zupełnie zbitą; na przekrojach występuje 
często jako jednolita linia kolista, barwiąca się intenzywnie barwikami 
zasadowymi. Dokładniejsze badanie, wykazuje, że jest ona utkana z mnó- 
stwa splątanych nitek chromatyny, które tworzą zbita pilśń i łączą się 
wprost z resztą zrębu chromatynowego. Nitki cliromatynowe, które ten 
zrąb tworzą, są również złączone w sieć; jest ona pośrodku jądra dość 
zbita i widać w niej grubsze okruchy chromatyny; często tworzy się 
z nich zbita masa, otaczająca kary osom jak kaptur. Zrąb chromaty- 
nowy jest luźniejszy w blizkośei błony jądrowej, często łączy się z nią 
zapomocą nielicznych tylko nitek. 

Karyosom, odznaczający się zdolnością do bardzo silnego załamy- 
wania światła, leży zazwyczaj na boku jądra. Składa on się z dwóch 
części: zewnętrzną tworzy warstwa zbita, jednorodna, okazująca tylko 
czasem nieliczne wakuole i mająca własność bardzo silnego barwienia 
się zapomocą barwików zasadowych, uwydatniających chromatynę; 
wnętrze tej powłoki karyosomu wypełnia masa ziarnista, mniej zbita, 
przyjmująca z łatwością wszelkie barwiki kwaśne, używane do barwie- 
nia protoplazmy, jak eozynę, fuchsynę kwaśną itd. 

Budowa karyosomu u Monocystis asctdtae przypomina zatem w zu- 
pełności budowę podobnych tworów, które opisano u Coccidia. Karyo- 
som może czasem rozpaść się przez pączkowanie na kilka części, za- 
zwyczaj nierównej wielkości; do każdej z nowych części przechodzą 
podczas pączkowania obie warstwy, składające ciało karyosomu. 

W soku jądrowym, w którym są zanurzone wszystkie powyżej 
opisane części jądra, można przypuszczać obecność chromatyny rozpu- 
szczonej, gdyż barwi on się, chociaż słabo, lecz wyraźnie zapomocą 

barwików zasadowych. 

* * 

Dojrzałe Monocyatis asctdiae mogą się bardzo żywo poruszać. Całe 
ich ciało może się wydłużać i zwężać, czasem przebiega przez nie, jak 
gdyby fala skurczu, zwężająca jedne jego części, a rozdymająca dru- 
gie. Ruch ten przypomina ruch robaczkowy lub metaboliczny ruch nie- 
których wymoczków orzęsionych lub wiciowców (Flagellata); może on 
jednak służyć tylko do niezgrabnego i powolnego przesuwania się 
po podłożu. Czasami natomiast widać jak Monosiycis bez zmiany 
kształtu swego ciała ruchem równomiernym i spokojnym sunie 
szybko naprzód, jakby pchnięta jakąś niewidzialną siłą. Ruch trwa 
tylko chwilę, potem gregaryna leży bezwładna lub zaczyna swe meta- 
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boliczne skurcze. Dokładniejsze zbadanie tego sposobu ruchu wykazało 
fakt następujący: z tylnego końca ciała Monocystis wydziela się odro- 
bina śluzu, która przyczepia się do podstawy, po której zwierzę pełza; 
następnie wydziela się naraz całe mnóstwo śluzu, który odsuwa grega- 
rynę od miejsca uczepienia się; zwierzę sunie naprzód, odpychając się 
niejako od nitki śluzu wydzielanej przez siebie. Ruch postępowy Mono- 
cystis odbywa się więc podobnie, jak ruch innych gregaryn, opisanych 
przez Szewiakowa, lub ruch merozoitów u Gocddiutn lub Adelea 
(Schaudinn, Siedlecki). 

Dojrzałe gregaryny rzadko tylko przyczepiają się do ściany jelita 
Giona intństinalis *), zazwyczaj ruszają się one wolno wśród jelita; możność 
wykonywania ruchów ułatwia im zbliżenie się i rozpoczęcie objawów 
płciowych. 



O objawach płciowych. 

U osłonie, które mają w swem wnętrzu bardzo wiele pasorzytów 
można spotkać wśród jelita wolno leżące pary zwierząt w t. z. 
Syzygia, w których rozpoczynają się zmiany, charakteryzujące objawy 
płciowe. Nigdy nie widziałem, by pary takie były przyczepione do ścian 
jelita lub tkwiły wśród ich komórek ; przeciwnie zawsze leżały one swo- 
bodnie wśród treści przewodu pokarmowego. P r e n z e 1 zauważył u nie- 
których gregaryn zachowanie się zupełnie odmienne; być może jednak, 
że jego dane polegają na mylnej obserwacyi. 

Choć wśród jelita jest wiele pasorzytów, to jednak stadyów roz- 
rozrodu płciowego znajduje się u jednej osłonicy tylko kilka; wszyst- 
kie one są zazwyczaj mniej więcej na tym samym stopniu rozwoju. 
Robiłem próby, by wywołać objawy płciowe u większej ilości zwierząt; 
w tem celu umieszczałem zakażone osłonice w warunkach niekorzyst- 
nych dla ich życia, a więc w małych otwartych naczyniach, z których 
woda z łatwością parowała, a przez to zwiększała się w otoczeniu osłonie 
k ncentracya soli, lub też wkładałem osłonice do wody wystałej, bez 
wodorostów, a więc zawierającej stosunkowo nie wiele tlenu; w innej 
seryi doświadczeń chowałem osłonice w wodzie czystej i zawierającej 



! ) Sposób, w jaki gregaryny przyczepiają sie do ścian jelita osłonicy opisałem 
w osobnej pracy (Archives de 1'Anat. microse. 1901). Mojem zdaniem dojrzałe formy 
przyczepiają się tylko zapomoca, wypustki plazm a tycznej, wydawanej z przedniego 
końca ciała. 
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dość tlenu, lecz przefiltrowanej. a więc pozbawionej żyjątek, mogących 
służyć osłonicom za pokarm. Wszystkie te doświadczenia pozostały bez 
skutku; zazwyczaj osłonice umieszczone w niekorzystnych warunkach, 
wyrzucały z kałem wszystkie pasorzyty złączone w syzygia, poczem 
już nie tworzyło się więcej syzygiów w ich wnętrzu. Rezultaty mych 
doświadczeń stoją zatem w sprzeczności z doświadczeniami Giarda, który 
otrzymywał liczne syzygia u gregaryn żyjących w osłonicach złożonych, 

skoro tylko kolonię takich osłonie poddał powolnemu wysychaniu. 

* • 

* 

Objawy płciowe rozpoczynają się złączeniem się dwóch dojrzałych 
osobników Monocystia ascidiae w parę (Syzygium). Dzieje się to w ten 
sposób, że dwie, równo wielkie i zupełnie jednakowo zbu- 
dowane gregaryny przysuwają się do siebie ukosem i stykają 
się przedniemi częściami su ych ciał tak, że ich osie długie tworzą kat dość 
ostry. Z reguły oba zwierzęta są, jak wspomniałem, równej wielkości; 
dość często jednak równią się nieco ich zdolności pochłaniania barwików, 
stąd też w parach złączonych często jedno zwierzę barwi się nieco cie- 
mniej niż drugie. 

Złączone zwierzęta starają się teraz tak ułożyć, aby się ich prze- 
dnie części ze sobą zetknęły jak najszersza powierzchnią. Obracają się 
więc; kąt, jaki tworzą ich ciała, staje się coraz większy, a przednie 
części ich ciała wysuwają się i wydłużają w dzióbki, jakby szukając się 
wzajemnie. (Rycina 3.). Wreszcie stają wprost naprzeciw siebie 
tak, że osie ich ciał spadają w jedną linię. Teraz zaczynają się tak sil- 
nie do siebie przyciskać, że przednie ich części spłaszczają się zupeł- 
nie; równocześnie zaginają się ich tylne końce w dwie odwrotne strony. 
W tej chwili zaczyna złączona para zwierząt obracać się w miejscu 
około wspólnej osi, jak to opisali już Giard i Mingazzini. Ruch 
ten stąd pochodzi, że z zakrzywionych końców ciał obu gregaryn złą- 
czonych w syzygium, wydziela się śluz bardzo obficie; gregaryny wi- 
rują z tych samych powodów mechanicznych, które dozwalają im na 
przesuwanie się naprzód po podłożu. Nitki wydzielonego śluzu tworzą 
oprzęd na powierzchni syzygium, pęcznieją i zlewają się w jedną masę; 
powstaje wskutek tego gruba warstwa śluzu, wśród której już odbywają 
się dalsze zmiany, jakiem ulega syzygium. Warstwa ta grubieje w miarę 
wirowania gregaryn; lecz kiedy powoli ich zakrzywione tylne końce 
zaczynają przylegać do przednich odcinków, a przez to spłaszczają się 
coraz bardziej, to i ruch syzygium słabnie, a warstwa śluzu przestaje 
rosnąć. Wreszcie zakrzywione końce zwierząt tak silnie przylgną do 
przednich spłaszczonych odcinków, że zaciera się granica pomiędzy niemi, 
a obie gregaryny nabierają wtedy kształtu półkul, stykających się sze- 

Rozpr. Wydz. mat.-irisyr. T. XXXIX. 21 
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roką powierzchnią. W tern stadyum, kiedy syzygium jest prawie kuli- 
ste, wydziela się na jego powierzchni pod warstwą śluzową cienka, lecz 
wyraźna i silnie światło łamiąca osłonka. Można powiedzieć, że począw- 
szy od tego stadyum, gregaryny są otorbione (encystowane). 

We wnętrzu cysty starają się obie gregaryny tak ułożyć, by się 
mogły zetknąć otworkami, służącymi do wydawania wypustki (Ryc. +.). 
Przesuwają się więc tak długo, dopokąd te otworki nie staną naprze- 
ciw siebie i nie zetkną się. (Ryc 5.). Kutikula na obu zwierzętach po- 
zostaje niezmienioną i stanowi ostra granicę między niemi; otworek na 
przedniej części ich ciała jest więc jedynym punktem, w którym naga 
plazma obu indywiduów może się zetknąć. Z chwila, kiedy to nastąpi, 
zaczyna się szereg bardzo ważnych zmian wśród ciał połączonych zwie- 
rząt. Od punktu ich zetknięcia się, wystrzelają wśród protoplazmy pro- 
mienie ciemniej się barwiące. Cała siatkowata budowa plazmy zmienia 
swe ułożenie; oczka siatki wydłużają się i zwracają ku otworkom gre- 
garyny. Na skrawkach, przechodzących przez punkt zetknięcia zwie 
rząt, widać wybitne promieniowanie, występujące od tego punktti wśród 
ich plazmy, częstokroć tak wyraźne, że robi wrażenie podobne jak 
gwiazdy promieni występujące wokół centrosomów na biegunach wrze- 
cionek karyokinetycznych. (Ryc. 5. i 6., która wyobraża cystę naciętą 
z bo kuj. Charakter promieni jest tutaj bardzo wybitny; powstają one 
wskutek zmiany ułożenia się siatki plazmatycznej i nie przebiegają po 
liniach prostych, lecz są pozaginane falisto, często rozdwajają się na 
końcach lub łączą z sobą bocznemi wypustkami. W najbliższem oto- 
czeniu otworków w kutikuli ułożenie promieniste powstaje wskutek wy- 
raźniejszego wystąpienia struktury, istniejącej tu już poprzednio, u zwie- 
rząt dojrzałych; promienie zaś wybiegające daleko w plazmę nie mają 
wejrzenia tworów stałych i odpornych, lecz raczej są podobne do dróg 
prądów dyfuzyjnych, któreby sobie można wyobrazić jako rozpoście- 
rające się po syzygium od miejsca zetknięcia się połączonych indy- 
widuów. 

Równocześnie ze zmianami wśród plazmy gregaryn odbywa się 
Bzereg przemian pośród ich jąder. Budowa tych części rozluźnia się, 
/.rąb chromatynowy rozpada się na mnóstwo małych okruszyn, leżących 
luźno wśród soku jądrowego; błona jądra staje się znacznie cieńszą, 
prawdopodobnie wskutek tego, że cała chromatyna w niej zawarta, 
wydala się z niej i rozpada; kary osom wprawdzie się nie zmienia, lecz 
usuwa się na bok jądra bezpośrednio pod jego błonę; często gromadzi 
się jasna ciecz około niego. (Ryc. 4.). Wreszcie, pojawia się wśród jądra 
jasna wodniczka (vacuola) zwiększająca się coraz bardziej; do wnętrza 
tej wodniczki wchodzi przeważna część chromatyny i rozpada się 
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w niej na drób ni uch ny pył, czasem tak subtelny, że z trudnością mo- 
żna w nim ziarna rozróżnić. Wakuola rośnie coraz więcej i wyuełnia 
wreszcie prawie cało jądro; kilka grubych kawałków chromatyny i ka- 
ry osom odsuwa się wskutek tego na bok i leży tuż pod błoną jądra. 
(Ryc. 5.). W tern stadyum jadra w obu indywiduach mogą się czasem 
zupełnie zbliżyć do płaszczyzny granicznej, dzielącej syzygium, (Ryc. 
4. i 5.); zazwyczaj dotykają przynajmniej jedna stroną tych snopów 
promieni, które wychodzą od punktu zetknięcia obu gregaryn; nigdy 
jod na k nie przychodzi do bezpośredniego zetknięcia się obu jąder; 
zresztą przeszkadza temu płaszczyzna graniczna, utworzona z kutikuli 
zwierząt złączonych. 

Zmiany wśród chromatyny posuwają się tak daleko, że wreszcie 
całe jądro wypełnia się cieczą, pochodzącą z rosnącej wodniczki; 
błona jego staje się teraz tak cienką, że wreszcie pęka, a treść jądra 
rozlewa się pośród plazmy obu indywiduów, w których te przemiany 
przebiegają prawie równocześnie. A teraz z resztek chromatyny nie 
wciągniętej do wakuoli tworzy się na gruzach starego nowe, małe 
jądro. Karyosomy i resztki rozpuszczonej chromatyny usuwają się na 
boki obu gregaryn i powoli ulegają tam zanikowi; można je dość długo 
jeszcze wyśledzić wśród plazmy nawet w stadyach późniejszych. (Ryc. 
7., 8., 9. i 12.). Nowopowstałe, maleńkie jądro od razu zaczyna się dzie- 
lić; zaczyna się w niem karyokineza w chwili, kiedy jeszcze około niego 
znajdują się resztki dawnego jądra. 

W stadyum gwiazdy macierzystej powstaje z małego jądra wrze- 
cionko o silnie zarysowanych konturach; na jego równiku leżą chromo- 
somy w postaci drobnych kuleczek; na biegunach widać cent roso my 
bardzo wyraźnie się barwiące. (Ryc. 7. i 8. — na obu rycinach ciałka 
biegunowe są nieco za duże; jest to efekt barwienia metodą Heiden- 
haina i za słabego zróżnicowania); od obu centrosomów rozpościerają 
się wśród plazmy wyraźne promienie. Po podziale chromosomów, ich po- 
łówki dążą ku obu biegunom i bardzo się do nich zbliżają; znać mię- 
dzy niemi wyraźne wrzecionko środkowe, ciemno zabarwione. Karyoki- 
neza idzie zwykłym trybem dalej i prowadzi do utworzenia się dwóch 
małych jąder w każdej gregarynie. Nowe jądra nie spoczywają długo; 
przeciwnie natychmiast po ich utworzeniu zaczynają się w nich objawy 
nowego podziału; proces ten powtarza się bardzo wiele razy. (Ryc. u. 
i 10.). Powstaje wskutek tego mnóstwo maleńkich jąder, rozmie- 
szczonych wśród plazmy i dzielących się coraz dalej. Im więcej jednak 
tych jąder powstaje, im mniejszą staje się ich masa, tern prostszym 
staje się też sposób ich podziału. W tym okresie rozwoju, który wi- 
dzimy na ryc. 9. i 10., widać jeszcze około ciałek biegunowych słabe, 

21* 
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lecz wyraźne promieniowanie. Zazwyczaj trudno już wtedy odróżnić 
promienie jako twory występujące niezależnie od reszty plazmy, lecz 
znać doskonale ułożenie promieniste siatki plazmatycznej około biegu- 
nów wrzecionek. Kiedy jednak jądra staną się już bardzo drobne, wtedy 
i tego promieniowania dostrzedz już nie można, a mitoza przebiega 
w następujący sposób: W maleńkiem jądrze, znajdującem się w stadyum 
spoczynku, można rozróżnić dość duże ziarno okrągłe, silnie się bar- 
wiące i przylegające zazwyczaj do błony jądrowej; z chwila rozpoczę- 
cia się podziału, ziarno to dzieli się na 2 równe części; jego połówki, 
późniejsze ciałka biegunowe, również przyczepione do ściany jadra, roz- 
suwają się na dwie strony i zajmują przeciwległe końce jądra, które 
tymczasem wydłużyło się w elipsę (Ryc. 11. a i b); te ciałka biegunowe 
nie opuszczają jednak nigdy błony jądra. 

Chromatyna wśród małego, dzielącego się jądra jest z początku 
złożona z kilku nieregularnych kawałków, lecz powoli, w miarę rozsu- 
wania się ciałek biegunowych, rozpada się na mniejsze części, które 
łączą sic w nić i tworzą nieregularny kłębek (Ryc. ll.b). Kłębek ten 
rozpada się na chromosomy, które ustawiają się tak gęsto obok siebie, 
że zdają się zlewać w jedną całość. Jądro wydłuża się coraz bardziej 
w kierunku biegunów, na których tkwią ciałka barwne; zbita chroma- 
tyna ustawia się w jego równiku — i tak dochodzimy do stadyum 
gwiazdy macierzystej. Płyta równikowa dzieli się (Ryc, II. c) — to 
stadyum metakinezy; połówki jej odsuwają się od siebie ku dwom koń- 
com wrzecionka, utworzonego z wydłużonej błony jądra, (Ryc. 11. dł. 
która wcaie nie znika i nie staje się nawet cieńsza — to stadyum od- 
powiada gwiazdom potomnym; środek wrzecionka jądrowego przewęża 
się i wydłuża, aż wreszcie otrzymujemy dwa pęcherzyki połączone cien- 
kiem pasemkiem, odpowiadające kłębkom potomnym, połączonym za- 
pomoca resztek wrzecionka środkowego (Ryc. 11. e); na paśmie łąezą- 
cem widać szereg ziarnek — być może, że są to twory analogiczne 
do ciałka międzykomórkowego; pasmo łączące przerywa się wreszcie 
i mamy dwa nowe jądra, w każdem z nich połówkę chromatyny jadra 
macierzystego i jedno ciałko biegunowe l j. 

* 

') Ze pośród ciała złączonych gregaryn tworzy się mnóstwo jader maleńkich, 
to było rzeczą znaną oddawna. Cuenot. w dawniejszych pracach Robo z, Wolters. 
Henneguy i inni autorowie podali nawet opisy i rysunki podobne nieco do ryc. II. a 
do e. Rolę i charakter powstających na błonie jądrowej ciałek biegunowych spostrzegł 
prawie równocześnie ze inną Mrazek, którego praca ukazała się w kilka mie- 
sięcy po ogłoszeniu streszczenia mniejszej rozprawy. W zupełności potwierdza badania 
nasze Cuenot w swej najnowszej rozprawie: je<ro rycina óó. a-f odpowiada w zu- 
pełności naszej ryc 11. 
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Zdaje mi się, że różnicę, zachodząca między tym sposobem po- 
działu, który występuje, gdy jąder jeszcze jest niewiele, a tym, który 
charakteryzuje późniejsze podziały, można sobie dość łatwo wytłómaczyć; 
mianowicie: bezpośrednio po utworzeniu się nowego jądra związek mię- 
dzy niem a pro to plazma jest dość ścisły, natomiast w miarę rozrodu 
jąder, nowo powstające oddzielają się coraz bardziej od plazmy otacza- 
jącej, a centrosomy zamknięte wśród ich błouy nie maja możności ści- 
słego złączenia się z plazma komórki i wskutek tego nie mogą służyć 
/a punkty przyczepienia dla promieni. Jądro odcina się niejako od 
plazmy, a podział przebiega wśród niego, w obrębie jego błony. Podo- 
bne fakty od-ięeia się jader od plazmy nawet w stadyach podziału ob- 
serwowano dość często zarówno u zwierząt (Mrózek, Hoyer jun., R. 
Hertwig, Szewiakow), jak i roślin (Swingle, Harper); u gregaryn wy- 
stępuje ten fakt może nieco wybitniej, niż u innych komórek. 

Równocześnie ze zmianami wśród jadra kopulujących gregaryn 
zmienia się też ich ułożenie. Jak wiemy (Ryc. 3. — 5.) w pierwszych 
chwilach zespolenia się oba zwierzęta stykały się równa płaszczyzna. 
Teraz, w miarę zmian w jądrach, jedna z giegaryn zaczyna wsuwać 
przedni koniec swego ciała w ciało drugiej. Ta część jednej grega- 
r y n y> w której najlepiej znać promieniowanie i pas jasnej plazmy, 
dłużący za podstawę wysuwającego się pseupoHyum, tworzy teraz pal- 
czasty wyrostek, wciskający się prostopadle i w kierunku dawnej 
osi ciała w ciało drugiego zwierzęcia. 

Pod jego naciskiem ustępuje plazma drugiego indywiduum 
i tworzy się w niej zagłębienie zupełnie odpowiadające swym kształtem 
wciśniętemu wyrostkowi. Do dna tego zagłębienia dochodzą promienie 
plazmatyczne z ciała drugiego zwierzęcia. (Ryc. 9. i 10.). I szczyt wy- 
rostka jednego zwierzęcia i dno zagłębienia w drugiem barwią się bar- 
dzo silnie za pomocą wszelkich barwików. 

Przez takie ułożenie swych górnych części stykają się oba zwie- 
rzęta bardzo ściśle ze sobą, jednakowoż mimo tak ścisłego zetknięcia 
się nigdy niema między niemi wymiany jader, nawet w tern 
stadyum, kiedy duże jądro rozpada się, a na jego miejscu powstaje 
mnóstwo małych. Nie można też zauważyć wymiany części jader, lub 
nawet przechodzenia kawałków chromatyny z jednej komórki do dru- 
giej, a jedynym skutkiem zetknięcia się, jest silne promieniowanie, oka- 
lające i podstawę zagłębienia i szczyt wyrostka plazmatyeznego we- 
wnątrz syzygium. 

Ale i ten ścisły związek obu zwierząt niebawem się rozrywa, 
gdyż pomiędzy szczytem wyrostka plazmatyeznego , a dnem zagłębie- 
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nia, w które on wchodzi, tworzy się przestrzeń wypełniona jasna plazma, 
bez struktury. Ponieważ do tego miejsca dotykają otwory obu zwie- 
rząt, służące im do wydawania wypustek plazmatycznych, więc można 
przypuszczać, że jasna plazma, która teraz rozgranicza oba zwierzęta, 
pochodzi z ich wnętrza i została z nich wyciśniętą; dzieje się to zape- 
wne w ten sam sposób i jak podczas wysuwania się pseudopodyum. 

Mimo tego, że komunikacya między obu zwierzętami w syzygiuoi 
została przerwana, wpuk lanie się wypustki jednego zwierzęcia w dru- 
gie nie ustaje, przeciwnie coraz głębiej tonie tępy koniec jednej gre- 
garyny w ciele drugiej tak, że dochodzi nieraz prawie do przeciwle- 
głej ściany. Jadra rozsiane licznie w plazmie syzygium. grupują się 
z początku przy powierzchni obu indywiduów, później zapełniają ró- 
wnomiernie całą plazmę. Budowa promienista około otworów pseudopo- 
dyalnych zaczyna powoli zanikać w ślad za przelewaniem związku mię- 
dzy połączonemi zwierzętami; nitki plazmatyczne plączą się około końca 
wkuwającego się wyrostka i zaczynają zmieniać się na szeregi ziarnek 
silniej się barwiących; niebawem też około obu otworów powstaje gęsia 
ziarnistt masa, w której rozróżnić można jeszcze ślad pręta plazmaty- 
cznego, służącego dawniej za podstawę pseudopodyum. 

Wypustka jednego zwierzęcia wsuwa sią coraz głębiej w drugie, 
jej ściany zaczynają się giąć i garbić, z jej podstawy zaczynają wysu- 
wać się wypustki drugorzędne, które się zanurzają w boki drugiego 
indywiduum. Lecz i to z swej strony zaczyna wysuwać palczaste prze- 
dłużenia drążące ciało pierwszego zwierzęcia i powoli tworzy się z nich 
obu gęsty splot pasów i wyrostków plazmatycznych. Początkowo wszy- 
stkie te powikłane wyrostki są okryte kutikulą, wnet jednak zaczyna 
ona znikać; lecz mimo to przeplecione nawzajem indywidua nie ze- 
spalaj a się nigdy i choć z trudnością, zawsze można wyśle- 
dzić między niemi pogięte i pofałdowane linie grani- 
czne. 

Teraz plazma obu tak zmienionych osobników bardzo się zbija 
tak, że nie można już w niej widzieć typowej siatki, lecz wydaje się 
być ziarnistą. Na powierzchni wstęg plazmatycznych osadzają się jądr;i, 
ułożone gęsto lecz w jednej warstwie. Dzieła się one jeszcze raz i za- 
czynają przysuwać się tak blizko do powierzchni plazmy, że tworzą na 
niej maleńkie wypuklinki, z których każda odpowiada jednemu jądru. 
(Ryc. 14.). W tej chwili każde jądro otacza się małą częścią bardzo 
jasnej plazmy i oddziela się z nią od wspólnej masy; tworzą się przez 
to małe kuliste komórki. Że r as tych jąder jest mnóstwo, więc rozbie- 
rają międz\ r siebie całą plazmę tak, że jako reszta pozostaje czasami 
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mała tylko odrobina masy ziarnistej, która się niebawem rozpada i gi- 
nie wśród nowo powstałych ciałek. 

Wnętrze cysty jest więc teraz wypełnione małemi kulkami (Ryc. 
15.), których przekrój wynosi od 2. 5. do 3. p.. Ich plazma jest jasna 
i zbita, a zawiera nieliczne ziarnka, widoczne najlepiej na żywych oka- 
zach; w ich środka le?y jadro. Na żywych okazach widać je jako ja- 
sne pole wśród plazmy, po zabarwieniu wygląda jak pęcherzyk, na któ- 
rego ścianach je&t umieszczonych kilka ziarn chromatyn owych (zazwyczaj 
cztery), (Ryc. 15. i 16.). Te jasne, kuliste ciałka, są to tak zwane „Spo- 
roblasty", /nane już dawniej kilku autorom. Ich powstawanie we wnę- 
trzu cyfety odbywa się nagle i prawie równocześnie w obu zespolony eh 
indywiduach. 

Na utworzeniu się sporoblastów kończy się pierwszy okres roz- 
woju płciowego u Monocyatis ascidiae; można jego przebieg po krotce 
tak streścić : dwie dojrzałe gregaryny zbliżają się do siebie i stykają 
swą plazmą, tworzą potem wspólna osłonę i wśród niej wy mienia j a 
podnietę widoczną jako prądy rozchodzące się od punktu zetknięcia: 
pod jej wpływem rozpadają się stare jądra zwierząt złączonych, a na 
ich miejscu tworzą się nowe , znacznie mniejsze ; częsty podział tych 
małych jader i rozpad plazmy prowadzą do utworzenia się mnóstwa 
sporoblastów. W tym jednak okresie niema wcale wymiany czę- 
ści chrom atynowych między zwierzętami połączone mi. 



Po utworzeniu się sporoblastów nastaje we wnętrzu cysty pozorne 
stadyum spoczynku, a mnóstwo tych jasnych kulek leży bez ruchu 
obok siebie. We wnętrzu jelita u Giona intestinalis mogą cysty, które 
doszły do tego stadyum, pozostać długi czas bez zmiany; zazwyczaj 
jednak w tym okresie rozwoju zostają wyrzucone z przewodu pokar- 
mowego i można je odszukać w wydalonych masach kału. Wydalona 
z jelita cysta pełna sporoblastów, leży wśród wody morskiej tylko przez 
krótki czas w spoczynku. Po upływie 5 do 8 godzin od chwili wyda- 
lenia zaczynają się w takiej cyście dziwne zmiany. Mianowicie sporo- 
blasty, które ją wypełniają, zaczynają powoli drgać; w całej cyście 
widnieje jakiś niepokój: każde małe, okrągłe ciałko zaczyna się wahać 
na miejscu, skręcając się przytem trochę, raz w prawo to znów w lewo. 
Ruchy te. z początku bardzo słabe, stają się coraz szybsze; po chwili 
sporoblasty drgają już bardzo szybko, uderzając o siebie nawzajem, 
a równocześnie ich ruch drgający zaczyna przechodzić w postępowy. 
Małe te kulki kręcąc się i tocząc dość szybko zaczynają od wnętrza 
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cysty d^żyó ku jej powierzchni, a równocześnie te, które leżały w war- 
stwie zewnętrznej, cofają się ku środkowi, by znów po chwili zwrócić 
się ku powierzchni. Powstaje wśród cysty jak gdyby kłębienie się i wrze- 
nie i ciągle prąd małych kulek dąży od środka ku powierzchni; to też 
obserwując taka cystę od góry, widzi się wciąż nowe sporoblasty wy- 
nurzające się na powierzchnię, to znów po chwili zapadające wgłąb, 
by ustąpić miejsca innym. Taki ruch trwa dość długo wewnątrz cysty 
i staje się coraz silniejszy; sporoblasty wirują i toczą się obok siebie 
i wykonywają zwroty nader podobne do ruchów małych pierwotniaków 
z grupy Flagellata (Wiciowców). Nie można jednak, mimo najtroskli- 
wszej obserwacyi dojrzeć wypustek lub rzęsek, które by ich ruch p«> wo- 
dować mogły. Także i na preparatach barwionych i skrawkach przez 
cysty znajdujące się w tein stadyurn nie udało się nigdy wyśledzić or- 
ganów ruchu; tak więc jego przyczyna musi na razie być niewytłó- 
maczona. 

Buch taki dostrzegłem po raz pierwszy wśród cyst, które zo- 
stały wydalone z jelita u Clona intestinalis około godz 9. wieczorem. 
Rozpoczął się on około godziny 2. po północy i trwał przeszło 2. go- 
dziny. Wogóle, nigdy wśród dma tego ruchu nie widziałem, lecz zawsze 
tylko nad ranem między 2. a 4. godziną. 

Mniej więcej w 2. do 2 l / t godzin po rozpoczęciu się tego ruchu, 
zaczyna się wśród wirujących sporoblastów objaw zupełnie nowy. Po 
dwa z nich zbliżają się do siebie, stykają jednym puu- 
ktem swego ciała i połączone w parę, dalej wirują. Ich 
ruch jest jednak słabszy niż poprzednio. Takich par sporoblastów za- 
czyna się w cyście pojawiać coraz więcej, a z ruchu, jaki w niej widać, 
możnaby wnosić, że- pojedyncze sporoblasty doszukują się nawzajem. 
Wreszcie cała cysta wypełnia się samymi połączonymi sporoblastami; 
czasami tylko można dostrzedz zaledwie kilka lub kilkanaście takich, 
które się nie złączyły w pary; zazwyczaj zbijają się one w jedną masę, 
niebawem giną, rozpadając się na ziarnka. Resztę tej masy można ła- 
two rozpoznać jeszcze w późniejszych stad y ach. 

Z teni łączeniem się sporoblastów w pary zaczyna się nowy okres 
w rozrodzie płciowym gregaryn; mamy tu bowiem rzeczywistą ko- 
pulacyą izogamiczną sporoblastów. 

Dwa złączone sporoblasty, z początku kuliste zaczynają się spła- 
szczać (Ryc. Ib*, i 17.) i stykają się coraz to szerszą powierzchnią swego 
ciała: wreszcie zlewają się zupełnie i tworzą jedno ciało eliptyczne, 
które bardzo rychło się zaokrągla. W miarę zlewania się sporoblastów 
ich ruch staje się coraz wolniejszy, wreszcie ustaje. Cała cysta wypeł- 
nia się powoli dużemi, nieruchomemi kulami. 
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Za złączeniem się plazmy idzie też zespolenie się jąder obu ko- 
pulująeych sporoblastów. Na żywych okazach znać jadro jako jaśniej- 
sze pólko wśród ziarnistej, światłej plazmy. Z chwila połączenia się. 
jadra obu kopulantów zbliżają się i łącza, tworząc z początku wydłu- 
żoną, potem okrągłą jasną plamę wśród nowo powstałych, większych 
osobników (Ryc. 16.). Na preparatach zbliżanie się jąder jezt jeszcze 
wyraźniejsze; łączą się one w jeden pęcherzyk, w którym z początku 
leży chromatyna rozdzielona na dwie części, potem jednak rozmieszcza 
się, jak zazwyczaj, równomiernie po całem jądrze. (Ryc. 17.. 18. i 20.). 

Z tą chwilą, kiedy już i plazma i jądra połączonych sporobla- 
stów zespoliły się zupełnie, kończą się też objawy płciowe u Monocystis 
ascidtae. Nie kończy się na tem jednak jej rozwój, gdyż z zespolonych 
sporoblastów zaczynają się teraz tworzyć zarodniki, sporozoily. Zanim 
jednak przejdziemy do opisu tych stadyów, musimy pokrótce zastano- 
wić się nad danemi z literatury tyczącej się objawów powyżej opi- 
sanych. 

* 

Tworzenie się sporoblastów po encystacyi dwóch złączonych gre- 
garyn było już dawno znane. Już Lieberktthn, Adolf Schmidt, 
Van Beneden i inni dawniejsi badacze podają opisy i rysunki sy- 
zygiów i cyst wypełnionych sporoblastami, lecz bez objaśnienia ich 
i należytego zrozumienia. Z nowszych badaczy : B ii t s c h 1 i , A. Schnei- 
der, Koboz, Wolters, Henneguy, Bossanquet, L 6 g e r , 
Me sn ii, Caullery, Cuenot, Cecconi i Mrazek podają, jak już 
powyżej wspomniano, cały szereg szczegółów, odnoszących się do poje- 
dynczych stadyów rozwoju gregaryn wśród cysty. I tak praw.e wszy- 
scy autorowie zgodnie opisują powstawanie sporoblastów jako wyoso- 
bnienie się pól plazmy około małych, nowo powstałych jąder. Roboz, 
Wolters, Henneguy, Cuónot i inni stwierdzają przytem istnienie podzia- 
łów karyokinetycznych. Tylko Mesnil i Caullery podają, że podczas 
rozwoju sporoblastów w syzygiach gregaryny zwanej Selenidium, jądra 
mające przejść do sporoblastów, tworzą się przez podział wielokrotny 
(d iv ision multiple) z dużych jąder złączonych, dojrzałych osobników. 

Wszyscy autorowie stwierdzają też ten fakt. że obie złączone 
w syzygium gregaryny są aż do utworzenia się sporoblastów ściśle od- 
dzielone. Tylko Wolters twierdzi, że u Monocystis, żyjącej w jądrach 
dżdżownicy znika granica między zwierzętami w syzygium, a duże ją- 
dra obu indywiduów najpierw wydzielają ciałka kierunkowe, potem zaś 
zespalają się w jedno. To zespolone jądro dzieli się znów na dwa, 
a każde z nowo powstałych przechodzi do jednego z indywiduów połą- 
czonych, by w jego wnętrzu , przez powtarzający się kilkakrotnie po- 
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dział, dać początek jądrom sporoblastów. Jednakowoż rysunki i opisy 
Woltersa świadczą o tem, że preparaty, jakimi się posługiwał, były 
tak zmienione pod wpływem odczynników, iż na podstawie ich zbada- 
nia Wolters popełnić musiał cały szereg omyłek. Cuśnot tak samo się 
zapatruje na pracę Woltersa. Najwięcej danych tyczących się rozwoju 
gregaryn z rodzaju Monocystis i Diplocystis znajdujemy w dwóch krót- 
kich pracach Cuenot'a. Autor ten dowodnie stwierdza, że podczas kon- 
jugaeyi gregaryn złączonych w syzygium niema ani zospolenia się ani 
wymiany części chromatynowych; natomiast konstatuje, że w obu, zu- 
pełnie oddzielonych indywiduach jadra się rozpadają, ich część zostaje 
wydzielona, a z reszty powstają nowe, małe jadra, które przez karyo- 
kinezę dają początek jądrom sporoblastów. Cuónot sadzi, że zbliżenie 
się dwóch gregaryn i następowe zmiany ich struktury, występujące 
pomimo zupełnego ich oddzielenia sa objawem bardzo pier- 
wotnej formy zapłodnienia lub też „pierwszym etapem w filogenety- 
cznym rozwoju objawów zapłodnienia", podobnie jak to utrzymywał 
Rhumbler na podstawie badań przeprowadzonych na amebach x ). 

Kopulacyi i łączenia się sporoblastów nie dostrzegł dotychczas ża- 
den z autorów. Tylko w pracach A. S c h n e i d e r'a, o Styłorhynhus oblon- 
yatus i L e g e r a o Stylorhynchus i Ceratospora mtrabilis znajdujemy 
opisy ruchu sporoblastów; autorowie nadają temu ruchowi nazwę tańca 
danse des sporoblasles, lecz nie podają jego znaczenia. Być może, ?e 
dalsze badania wykażą u tych form, które przechodzą przez stadyum 
ruchliwych sporoblastów, także i objawy płciowe 2 ). 



Rozwój płciowy Monocystis ascidiae odbywa się w dwóch fa- 
zach. Pierwsza z nich jest zbliżenie się dwóch dorosłych niezróżniczko- 
wanych gregaryn, encystacya i wzajemne podrażnienie się, objawiające 
się jako prądy dyfuzyjne, powstające wśród plazmy; następstwem tego 
jest utworzenie się sporoblastów. Drugą tazą jest kopulacya sporobla- 
stów; jej następstwem jest utworzenie się komórek większych, zdolnych 
do wydania całego pokolenia sporozoitów. W pierwszej fazie więc są 



l ) W ostatniej swej pracy, Cueaot porzuci! swą teoryą, gdyż udało mu się 
stwierdzić u dwóch rodzajów gregaryn istnienie objawów zupełnie podobnych do tych, 
które obserwowaliśmy n Monocystis ascidiae. 

*) Przypuszczenie nasze zostało obecnie potwierdzone w pracach L. Leger (C. 
R. Ac. Sc. 1902, Psris), który u Stylorhynchus stwierdził kopulacya sporoblastów- two- 
rzących się wśród cyst. Kopulacya poprzedza u tego zwierzęcia taniec sporoblastów. 
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komórki wprawdzie niezróżniczkowane, lecz mające możność oddziały- 
wania na siebie i wytworzenia właściwych komórek płciowych; 
w drugiej grają już rolę tylko komórki płciowe. 

Jak już powyżej zaznaczono prawie zawsze obie gregaryny roz- 
poczynające cykl rozwoju płciowego są równej wielkości; ich plazma 
jest zazwyczaj zupełnie jednakowa, a tylko czasami jedno indywiduum 
barwi się silniej niż drugie. Musi więc istnieć jakaś pobudka, być może, 
że działająca chemotaktycznie, a zbliżająca oba indywidua ku sobie 
i powodująca ich połączenie się; istnienie jakiegoś doboru płciowego 
nie da się tutaj udowodnić. Bez przyjęcia jednak pobudki zbliżającej 
do siebie dorosłe gregaiyny nie moznaby zrozumieć w jaki sposób dwa 
z reguły doskonale dobrane indywidua mogą się odnaleźć wśród mnó- 
stwa innych. 

Z chwilą zbliżenia się i eneystaeyi wzmaga się wpływ wzajemny 
obu osobników. Jak widzieliśmy powyżej, ustawiają one jedyne nieo- 
słonięte kutikulą punkty ciał swoich naprzeciw siebie i przez chwilę 
stykają się wprost nagą plazmą. Powstają prądy w obu indywiduacli 
i pod ich wpływem przychodzi w końcu do utworzenia właściwych ko- 
mórek płciowych, sporoblastów. Znów więc jakaś podnieta, zapewne 
chemiczna, wychodząca od obu indywiduów, działa na nie i powoduje 
ich przemianę w komórki dojrzałe płciowo. U Monocystis ascidiae ,*ą 
więc objawy podobne do tych, które już dawniej opisaliśmy u Adelea 
owita. U tego zwierzęcia istnieją dwa rodzaje komórek, które grają rolę 
w cyklu rozwoju płciowego, są to makrogamety i mikrogametocyty. 
Oba rodzaje tych komórek, jakkolwiek różnej wielkości i kształtu, są 
zdolne do samodzielnego życia, tak jedne, jak i drugie mogą, drogą roz- 
rodu bezpłciowego, wydać całe generacye komórek do siebie podobnych. 
Przychodzi jednak chwila, w której dwie komórki łączą się z sobą 
i wtedy rozpoczyna się cykl rozwoju płciowego: jedna z nieb — ma- 
krogamet — dojrzewa, jej jądro ulega redukcyi, cała więc zmienia się 
na jedną komórkę płciową; druga — mikrogametocyt — wytwarza 
z siebie cztery właściwe komórki płciowe, mikrogamety. Po utworzeniu 
się tych elementów dopiero następuje kopulacya: jeden mikrogamet ze- 
spala się z makrogametem. I u Adelea i u Monocystis istnieje widoczna 
chemotaxis komórek niezróźniczkowanych; widzimy też, że w obu przy 
padkach dopiero ich zetknięcie się decyduje o utworzeniu się właści- 
wych komórek płciowych. 

Przykładów oddziaływania na siebie komórek niezróźniczkowa- 
nych, prowadzącego do utworzenia się komórek płciowych da się zna- 
leźć dość wiele wśród państwa zwierząt, zwłaszcza jednokomórkowych. 
Tak n. p. u Actinophrys sol lub u Actinoirphaerium Eichhorni (R. H e r- 
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twig, Br a u er) dopiero po ścisłem zetknięciu się dwóch, niezróźni- 
ezkowanych zwierząt następują w nich objawy redukcyi, zwierzęta doj- 
rzewają płciowo i mogą rozpocząć kopulacyą; u wymoczków (Mau- 
pas, R. Hertwig, Hoyer j u n. i inni), dopiero po zetknięciu się 
dwóch zwierząt, zupełnie jeszcze nie wyróżnionych, następują w nich 
przemiany, prowadzące do zupełnej zmiany ich budowy wewnętrznej 
i do wymiany jąder. Podobne fakty można też znaleźć wśród świata 
roślinnego (n. p. Closterium). Można by przytoczyć jeszcze wiele 
podobnych przykładów;' dowodzą one tego faktu, że powstawanie ko- 
mórek płciowych odbywa się często dopiero wskutek wzajemnego wpły- 
wu niezróżniczkowanych komórek , z których się płciowe mają rozwi- 
nąć. U Monocystis ascidiae jest ten wpływ lepiej widocznym niż w in- 
nych przypadkach. 



Czasami może się zdarzyć, że dwie połączone gregaryny dojdą do 
stadyum, w którem się wzajemnie podrażnia, lecz potem jedna z nich 
zginie lub też przestanie się rozwijać dalej wskutek jakichś nieznanych 
przyczyn. Mimo to z drugiego indywiduum powstają zupełnie normalne 
sporoblasty posiadające jedno jądro. Cystę taką wyrysowano z żywego 
okazu na rycinie 19. Widocznie rozwój płciowy przeszedł w niej tylko 
przez pierwsze stadyum; zwierzęta zespoliły się, wymieniły podnietę, 
a ten krótki, chwilę tylko trwający wpływ wystarczył, by je popchnąć 
na drogę, prowadzącą do rozwoju sporoblastów; późniejsza przemiana 
patologiczna w jednym osobniku dlatego nie wpłynęła wcale na nor- 
malny bieg rozwoju drugiego, ponieważ oba zwierzęta po wymienienia 
podrażnień znów się od siebie oddzielają. 

Nasuwa się tutaj pytanie: czy oba osobniki wśród cysty z równą 
*iłą na siebie działają, czy też jest przewaga po stronic jednego z nich? 
Już poprzednio zaznaczyliśmy, że oba zwierzęta połączone są zazwyczaj 
równej wielkości i jednakowo się barwią. Przychodzi jednak stadyum, 
w którem jeden osobnik wsuwa tępą wypustkę w ciało drugiego (Ryc. 
9., 12. i 13.); w tym czasie jest pewna różnica między gregarynami 
wśród cysty i występuje przewaga i akcya czynna jednej w przeci- 
wieństwie do bierności drugiej. W żywej cyś-ie widać w tern stadyum, 
jak na powierzchni granicznej między obu osobnikami powstają raz ze 
strony jednego, to znów drugiego małe wypustki, dążące do ciała są- 
siedniego zwierzęcia; wypustki te po krótkiej chwili cofają się i znów 
powstają w innem miejscu. Patrząc na to odnosi się wrażenie, jak 
gdyby obie gregaryny próbowały swych sił, aż wreszcie jedna zyskuje 
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przewagę i tworzy duża wypustkę. Obie mają równe dane do tego, 
i zdaje się, że jest to rzeczą zupełnie przypadkowa, która z nich wej- 
dzie w stan czynny, 



Wobec tego, że obie gregaryny encystowane maja równa, wartość 
morfologiczną i fizyologiczną, przypuszczać należy, że i sporoblasty 
z nich obu powstające są zupełnie równej wartości, tembardziej, że nie 
różnią się wcale swym kształtem. Wobec tego nasuwa się kwestya, 
czy podczas kopulacyi łączyć się mogą tylko sporoblasty z różnych 
osobników pochodzące, czy też może sporoblasty, pochodzące z tej sa- 
mej komórki macierzystej mogą się zespolić? To pytanie jest trudne do 
rozstrzygnięcia, jednak wiele danych przemawia za tem, że tylko 
z różnych indywiduów pochodzące sporoblasty mogą 
się łączyć. Nigdy nie widzieliśmy pojedynczej gregaryny otaczającej 
się błoną (enkyatement solitaire. F. Mesnil i M. Caullery) i wydającej 
we wnętrzu sporoblasty zdolne do dalszego rozwoju. Zawsze dwie gre- 
garyny (raz tylko widzieliśmy trzy) otoczone wspólną błoną, rozpoczy- 
nają cykl rozwoju płciowego. Jeśli w połowie rozwoju jedno indywi- 
duum zginie, to drugie wprawdzie wyda sporoblasty (Ryc. 19.), lecz to 
nie są zdolne do kopulacyi między sobą i niebawem giną. — 
W cyście z ryciny 19, sporoblasty miały iedno normalne jądro, lecz 
znać było, że są w okresie rozpadu , gdyż ich plazma była dziwnie 
ziarnista i przetkana była wakuolami. I w cystach normalnych, jak 
powyżej powiedziano, znajduje się zazwyczaj po kilka lub kilkanaście 
takich sporoblastów, które nie łączą się w pary i wnet też giną. Być 
może, że jest to nadmiar sporoblastów wytworzonych przez jedna grega- 
rynę; dla nich już nie starczy osobników z drugiej gregaryny, to też, 
nie mogąc ani rozwijać się samodzielnie, ani połączyć między sobą, 
ulegają one zagładzie. 

Być może, ze objawy chemotaxis, która spowodowała zbliżenie się 
i rozwój dwóch gregaryn przenoszą się też na ich potomstwo, na spo- 
roblasty: istnienie zaś rozgraniczenia między gregaryn a rai aż do sta- 
dyum kopulacyi sporoblastów jest rodzajem urządzenia ochronnego, po- 
wstrzymującego za wczesne ich zbliżenie się. Pośredni dowód na korzyść 
twierdzenia, że tylko sporoblasty z różnych osobników pochodzące mogą 
się zespolić, mamy w analogii, jaka zachodzi między rozwojem płcio- 
wym Monocystu ascidiae a podobnemi stadyami rozwoju opisanemi 
u Trichosphaerium Sieboldi (Sehaudinn). W pewnym okresie rozwoju 
tego zwierzęcia tworzy się we wnętrzu jego ciała mnóstwo małych cia- 
łek kulistych opatrzonych dwiema długiemi witkami. Te ciałka przery- 
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wają osłonkę zwierzęcia i roj nie wypływają z jej wnętrza do wody 
morskiej- Jeśli niema w pobliżu drugiego osobnika w tern samem sta- 
dyum rozwoju, to wszystkie te orzęsione zarodniki giną w krótkim 
czasie ; jeżeli jednak po wypłynięciu, z osłonki spotkają na swej drodze 
podobne do siebie zarodniki rozwinięte z innego Trichosphaerium, to 
natychmiast zaczynają się łączyć z ni hi i , tworzą pary i zlewają się 
wkońcu w jedno większe ciałko. Ich jądra i plazma zespalają się zu- 
pełnie podobnie, jak podczas kopulacyi sporoblastów u Monocystis. Ta- 
kie złączone indywidua rozwijają się wprost w zwierzę dorosłe, zdolne 
do rozrodu bezpłciowego. Analogia między rozwojem Trichosphaerium 
a objawami u Monocystis da się przeprowadzić, jak widzimy, nawet 
w drobnych szczegółach. U obu zwierząt rozwijają się ruchliwe oso- 
bniki, grające rolę komórek płciowych, te komórki w obu razach ko- 
pulują izogamicznie, efektem kopulacyi w obu razach jest utworzenie 
się indywiduów zdolnych do rozrodu bezpłciowego. Można więc przy- 
puszczać, że analogia ta jeszcze dalej się posuwa, i że u Monocystis 
pochodzenie komórek płciowych z odrębnych zwierząt jest równie ko- 
niecznym warunkiem kopulacyi, jak u Trichosphaeriutn . Różnica między 
obu gatunkami polega głównie na tein, że u Trichosphaerium komórki 
płciowe wytwarzają się w osobnikach oddzielnie leżących, nie tak jak 
u Monocystis. Fakt zaś, że kopulacya odbywa się u Trichosphaerium 
w otaczaj acem je środowisku, podczas gdy u Monocystis przebiega we 
wnętrzu cysty, da się łatwo wytłómaczyó przystosowaniem się tej gre- 
garyny do pasorzytniczego sposobu życia. 



Pozostaje nam do rozstrzygnięcia kwestya redukcyi chrom a- 
tyny podczas objawów płciowych u Monocystis ascidiae. Podczas ko- 
pulacyi sporoblastów zespalają się oba ich jadra w zupełności i nie 
można wykryć ani śladu takich objawów, któreby wskazywały, że re- 
dukcya w tein stadyum się odbywa. Natomiast wiemy, że po zespoleniu 
się dwóch niezróżniczkowanych gregaryn, ich jadra rozpadają się, czę- 
ści z nich zostają wydalone, a z reszty tworzą się małe nowe jadra, 
dające potem początek jądrom sporoblastów. Nasuwa się wniosek, że 
wydalenie części dużego jądra z gregaryn jest objawem redukcyi chro- 
matyny; małe, nowo powstające jądro byłoby zatem już zredukowane, 
a tak samo też i jądra sporoblastów, które wprost od niego pochodzą. 
Cuć not, który opisał również wydalanie części chromatyny z jąder 
gregaryn złączonych w syzygium, sądzi, że przez to gregaryny pozby- 
wają .się niepotrzebnej części jądra. Nazywa on ten objaw „czyszczę- 
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niem się jadra (ćpuration nucleaire\ i porównywa go z wydalaniem ja- 
derek, które można obserwować podczas zapłodnienia jajek pewnych 
zwierząt n. p Myzoatotna glabrum (Wheeler, Kostanecki). Wyda- 
lanie części judra z Monocy&ti* złączonych w syzygium można by poró- 
wnać z podobnym objawem opisanym u Adelea ovata. U tego zwierzę- 
cia po zespoleniu się makrogameta z mikrogametocytem . jądro pier- 
wszego z nich zbliża się do powierzchni plazmy i wydala z siebie część 
chromatyny, poczem cofa się i wraca do pierwotnego kształtu. Wyda- 
lanie chromatyny jest tutaj napewno objawem redukcyi, podobnym do 
wydalania ciałek kierunkowych. Tak też i u Monocyatin degeneracyą 
części jądra dużego należy uważać przedewszystkiem za objaw redu- 
kcyi chromatyny, a nie wyłącznie za Spurntion nucleaire* jak to twier- 
dzi Cuenot. 

Jak wspomniano Wolters opisał wydalanie ciałek kierunkowych 
z ciała Monocyntis pochodzącej z dżdżownicy. Na podstawie badań W o l- 
tersa zbudował R. Her t wig wielką teoryą, tyczącą się objawów za- 
płodnienia i redukcyi chromatyny u tego zwierzęcia. Skoro jednak po- 
kazało się, że badania Woltersa nie są dostatecznie ścisłe, lecz pole- 
gają na złych preparatach, to i teorya R. Hertwiga upaść musiała. 



powstawania sporozoitów. 

Opis przemian, jakie zachodzą w czasie rozwoju płciowego u Mo- 
nocysttis ascidiae przerwaliśmy z tą chwilą, kiedy ze sporoblastów, przez 
ich połączenie się w pary, utworzyły się jednolite kule, wypełniające 
całą cystę Kule te są znacznie większe od sporoblastów, ich przekrój 
wynosi 4. do 55ul. Jądro, które po kopulacyi było dość luźnie zbu- 
dowane, zaczyna się zbijać i barwi się teraz silniej. Równocześnie cała 
komórka nieco się wydłuża (Ryc. 20.). Rychło potem chromatyna wśród 
jądra zaczyna się zbierać na jego równiku i otrzymujemy typowy obraz 
maleńkiej figury karyokinetycznej (Ryc. 21. a). Karyokineza przebiega 
zupełnie normalnie i prowadzi do utworzenia się dwóch jąder we wnę- 
trzu ciała plazmatycznego (Ryc. 21. b). Równocześnie cała komórka 
otacza się cieniuchną błoną; można jej już teraz nadać nazwę „spo- 
roc y sty a . 

Nowo powstałe dwa jądra dzielą się znów, dając początek czterem 
jądrom równomiernie wśród komórki rozłożonym (Ryc. 22.); i te jednak 
dzielą się po chwili jeszcze raz tak, że w rezultacie we wnętrzu spo- 
rocysty mamy ośm maleńkich jąder. (Ryc. 23.). Układają się one albo 
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obok siebie na równiku komórki, albo też tworzą dwie grupy po cztery 
jądra ułożone na dwóch końcach sporocysty. Teraz ciało plazm a tyczne 
sporocysty dzieli się na 8 podłużnych odcinków, z których każdy za- 
wiera jedno jądro w swem wnętrzu. Cała cysta Monocystis oscidiae 
jest więc teraz wypełniona sporocystami, z których każda zawiera 
po ośm wydłużonych ciałek, kształtu sierpa, mających plazmę zbitą, 
drobnoziarnistą a pośrodku* swego ciała jądro o gęstym zrębie chro- 
ni a ty nowym. Te ciałka kształtu sierpowatego są to „sporozoity". 

Jak to już dawno wiadomo, skoro cysta dojrzała dostanie się do 
wnętrza przewodu pokarmowego tego zwierzęcia, które jest żywicielem 
pasorzytów, to pod wpływem soków trawiących pęka jej osłona zewnę- 
trzna. Sporocysty wysypują się i z kolei pękają także uwalniając przez 
to sporozoity. Ostatnie dążą do ścian jelita, wnikają w nabłonek, który 
stanowi warstwę wewnętrzną przewodu pokarmowego i powoli zmie- 
niają się na dojrzałe gregaryny. Może też zajść taki przypadek, że 
zwierzę rozwinięte ze sporozoita od razu po dojściu do dojrzałości za- 
cznie dążyć do połączenia się z drugiem podobnem i do utworzenia 
syzygium. 

Tak więc kończy się cykl rozrodu płciowego u Monocystis a*c\- 
diae. Jego przebieg można na schemacie tak sobie wyobrazić: 



Sporozoit — osobnik 
dojrzały 

Sporozoit -» osobnik 
dojrzały 



n Sporoblastów 



Konjugacya 



Kopuł. -♦ n Sporocyst -»8n Sporozoit. 



n Sporoblastów 

Rozwój płciowy u Monocystis oscidiae tern się różni od podobnych 
objawów zachodzących u innych grup Sporozoa, że jest izogamicznym, 
podczas gdy u Coccidia i Haemosporidia występuje typowa heteroga- 
mia (Schaudinn, Siedlecki, Laveran, Simond, McCallum, Ross, Grassi 
i wielu innych i. Izogamia zda się być cechą odróżniającą całą grupę 
gregaryn, a w szczególności grupę Monocystidae od innych gregaryn 
i od innych grup Sporozoa. U jednego rodzaju gregaryn z grupy Po- 
ły cysłidae wykazał, Leger w ostatnich ezasach objawy płciowe, zbliżone 
do heterogamii. Bardzo być może, że są one formą przejściową między 
tymi dwoma rodzajami rozrodu płciowego. 
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Objaśnienia rycin. 

Rycina 1., 16. i 19. są rysowane z żywych okazów, inne z preparatów kfaja* 

nych i barwionych. Kontury wszystkich rycin, zdejmowałem zapomocą mikroskopu 

2,00 
Zeissa z soczewką przedmiotowa, immerzyjną, apochrornatyczną ' i oczną Nr. 4. 

l,oO 

lub 6., oraz aparatu rysunkowego systemu Abbego. Szczegóły badałem przez okulary 

8. i 12. 

Ryc. 1. Dojrzała niezróżniczkowana Monocystis ascidiae, żywa. 

Ryc. 2. Taka sama, z preparatu barwionego metodą Heidenhaina. 

Ryc. .3. Pierwsze zbliżenie . się dwóch gregaryn. 

Ryc. Ł i 6. Zaokrąglanie się syzyginm; otworki w kutikuli ustawiają się ha* 
przeciw siebie. W plazmie powstaje promieniowanie. 

Rycina 6. Cysta nacięta z boku; od końca jednego zwierzęcia rozchodzą się 
promienie. • 

Ryc. 7. i 8. Zanik dawnych jąder w syzyginm, pierwsza karyokineza jądra 
nowego. 

Ryc. 9. 10. i 12. Syzygia, w których wnętrzu dzielą się i mnożą małe jądra; 
równocześnie wsuwa się wypustka jednego zwierzęcia w ciało drugiego. 

Hyc. 13. Wypustka jednego ze zwierząt złączonych w syzygium fałduje się. 

Ryc. 11. a— e. Podziały jąder wśród złączonych gregaryn. 

Ryc. 14. Cysta, w której oba zwierzęta zamieniły się w pasy plazmy pogięte; 
na nich wysterki, z których się mają utworzyć sporoblasty. 

Ryc. 15. Sporoblasty. 

Ryc. 16. Sporoblasty leżące osobno, sporoblasty kopuł ujace i połączone w wię- 
ksze kule. Z okazu żywego. 

Ryc. 17. Zespalanie się sporoblastów ; z preparatu barwionego hematoksyliną 
i mieszaniną Ehrlicha i Biondego. 

Ryc. 18. Młode sporocysty. 

Ryc. 19. Cysta patologiczna, w której jedno indywiduum rozwinęło się w spo- 
roblasty, drugie zaś degeneruje; z żywego okazu. 

Ryc. 20. Starsze sporocysty. 

Ryc. 21.— 23. Podziały jądra w sporocystach. 

Hyc. 24. Cysta pełna sporocyst, z których każda zawiera sporozoity. 



Spis prac uwzględnionych. 



Van Beneden Eduard. Recherches sur l'evolution des gregarines. Buli. de PAc. Roy. 

de Belg. 2. XXXI. 
Tenże. Notę sur la structure des gregarines. Tamże. XXXIII. 
Bosanąuet C. Notes on a Gregarine of the Earthworm (Lumbricus herculeus) Qnart. 

Jour. Micr. Sc. N. S. Vol. 3fi. 

Rozpr. Wydz. m*t.-prsyr. T. XXXIX. 22 



888 M. SłMDŁltOKI 

Br aa er A. "Ober die Encystierung von Actinosphaeriam Eichhorni. Zeitsoh. f. wiss. 

Zool. 58. 
Bat 8 eh li O. Kleine Beitr&ge gar Kenntnist der Gregarinen. Zeitsch. f. wiss. Zool. 35. 
Cal kin s Gary N. The Protozoa. New- York 1901. 
Canllery M. et Me sn ii F. Le parasitisme intracellułaire et la maltiplication ase- 

zoee dee gregariaes. C. K. soc. de Biol. 1901. 
Cit sami. 8ur un modę partie u) ier de division nucleaire cher les Grćgarines. Archi- 

ves d'Anat. microsc. III. 
Cii aa mi. bar qu*lq<ies parasites internes des Annelidee. Misce Uameea biologiqves 

Traveaux de la 8tat. zool. de Wimereuz VIII. 
Ce cc o ni G. Intorno alla sporolaiione delia Monooystis agilis Stein. Boli. dalia Soc. 

botan. italiaaa 1901. 
Tenże. De la sporni a ti on de la Monocystls agilis. Arch. d'Anat. microsc. V. 
Caónot L. Evolation des gregarinee coelomiques da griklon domestiąae. C. li. Ac. 

Sc. Paris CXXV. 1. 
T e a że « L'epuration sucleaire a« debat de Tontogenese. Tamże CXXV. 3. 
Tenże. Sar la pretendae conjagaison des Grćgarines. Bibliogr. anatom, fasc. 2. 1S9& 
f en że. Hecberches sur reVełntion et la conjugaitoa des Gregarines. ArcUres de 

Biol. XVII. 
Doflein F. Die Protoaoen ab Parasiten and Krankbeitserreger. Jena 1901. 
de Frantzius A. Obeervationes qoaedam de gregarinis. Dissert. iaang. Bero- 

lini 1846. 
F r e n z e 1 J. Ober euuge in Seelhieren lebende Gregarinen. Arch. f. mikr. Anat. XIV. 
•Tenże. Ober eimge argentinisehe Gregarinen. Jen. Zeitsch. XXV. 
Giard A. Contribution a 1'histotre naturelle des Synascidies. Arch. de Zool. exp. et 

ge"n. II. 
Grass i. Stadi di da Zoologo solla Malaria. Mem. H. Accad. dei Lyncei. Classe d. 

sc. fiz. Vol. 3. 
Gruber. Beitrage zar Kenntniss der Aiooeben. Zeitsehr. f. wias. Zool. 36. 
Hertwig K. Ober die Konjagation der lnfusorien. Abhandl. der bay. Ac. d. Wis. 

11 Cl. XVII. 
Tenże. Kerntheilung, Richtongskorperbildang und Befrachtang von Actinosphaeriam. 

Tamie XIX. 2. 
Henneguy L. F. Formation de spores de la grćgarine de Lombric. Annatee de Mi- 

crographie 1888—89. 
Hoyer H. jan. Ober das Verhalten der Kerne bei der Conjugation des Infusors Col- 

pidinm co 1 poda. Arch. f. mikr. An. 54. 
Kontanecki K. Die Kefrachtung des Eies von Myzostoma glabram. Arch. f. mikr. 

An. LI. 
Lang A. Lehrbach der vergl. Anatomie. 2. Lieferong: Protozoa. Jena 1901. 
Lankester Ray. Remarks on the Struć turę of the Gregarinae Qaart. Joarn. Micr. 

Sc. 1872 i praca znana z referatów). 
Laveran A. Sar les modes de reproductioo de Klossia belicina. C. R. Soc. biol. 

1898. 
Leg er L. Reeherches sur les Gregarines. Tablettes zool. III. 
Tenże. Etude sur les Coccidies. Hul. Scient. d. France et d. Bełgiąue. XXXI. 
Tenże. Sar la morphologie des eMements sexuels cher les Gregarines Stylorbynchi- 

cles. C. R. Ac. Sc. Paris 1901. 
Tenże. Les 6*lenients sexuels et la copulation chez les Stylorhynchus. Tamie. 



O ROZWOJU PŁCIOWYM GREGARYNY 339 

Lieberkuhn N. Evolation des Gregarines. Mdmoires couronnes et mim. des sarant 

etrang. Ae. d. Belgłque T. XXVI. 
Łflbe. Ergebniese der nenrren SperoroeiifbTschniig. Contr. fDr Bacteriol. nnd Parasitk. 

I. Abth. XXVII. 
He Cali tira. On the haematozoan infection of btrds. Joarn. of. exper. Med. V. 1898, 
Ma u pas. Kecherchea expeVimentales sar la multiplication dei Infusoires cilies. Areh. 

d. Zool. exp. et gen. 2me Serie VI. 
Mesnil F. Coccidies et Paladisme. Revue gen. d. Sc. X. 
Te nie Essai sar la classification et 1'origine des Sporozoaires. Cinquantenaire de la 

Soc d. Biol. 
Mingazzini. Classificazione dei Coccidi e delie Gregarine. Bendic. d. Acc. dei Lyn- 

cei 1892. 
Tenże. Le gregarine monocistidae dei Tnnicati e delia Capitella. Atti delia Ac. dei 

Ljncei serie 4. VII. 
Mrazek. A. Studia o sporozoich. I. Deleni jadernó a sporolace a Gregarin. V£stnik 

kral. ceske spolecnosti nauk. 1899. 
Par o na. Protistologie de la Sardegne avec description des protistes nouveaux. Ge- 
newę 1881—83. 
Hbnmbler. Ober Entstehung nnd Bedentnng der in den Kernen rieler Protozoen 

▼orkommenden Binnenktirper. Zeitsehr. f. wiss. Zool. LVI. 
Bob oz. 'Adatok a gregarinak ismeretćhez. Ertek. a tennesze. KorebOl, t 16. (Praca 

znana tylko z referatu). 
Boss B. Da role des moastiąaes dans le paladisme. Ann. de 1'Inst. Pasteur 1899. 
Schaadinn F. Ober die Copalation von Actinophrys sol. Sitzber. d. Ac. d. Wiss. 

Berlin 1896. 
T e n z e. Ober den Generationswecbsel der Coccidien und die neuere Malariaforschung. 

Sitzber. Ges. d. natarforscb. Fr. Berlin 1899. 
Tenie. Untersacbungen liber den Generationswecbsel der Coccidien Zoolog. Jahrbu- 

cher XIII. 1900. 
Tenie. Untersucbangen uber den Generationswechsel von Trichosphaerinm Sieboldi. 

Anhang za den Sitzber. Ac. Wiss. Berlin 1899. 
•Schmidt A. Beitrag sur Kentniss der Gregarin en. Abbandl. der Seckenb. Nat. Ges. 

1855. 
Siedlecki M. E tucie cytologiąue et cycle <Wolatif de la coccidie de la seiche. Ann. 

de Tlnst. Past. 1898. XII. 
Tenie. Etude cytologiqae et cycle óvolatif de Adelea ovata. Tamie 1898. XIII. 
Tenie. Ober die geschlechtliche Vermehrang der Monocystis ascidiae. Bali. intern. 

Ac. Sc. Cracovie 1899. 
Tenie. Gontribution a 1'ótude des cbangements celi ula irea provoques par les gregari- 
nes. Arch. d. Anat. micr. IV. 
Schneider A. Contribution a 1'histoire des Gregarines des invertćbrća Arch. d. Zool. 

exp. et gen. IV. 
nenie. Seconde contribution a Tetade des Gregarines. Tamie X. 
Tenie. Etudes sur le developpement des Gregarines. Tablettes zoologiąues I. 
Tenie. Gregarines nouvelles ou peu eon nu es. Tamie. 

Simond. L't5volution des sporozaires da genre Coccidiam. Ann. de 1'Instit. Pa- 
steur Xl. 
•Swingi e W. T. Zur Kenntnis der Kern und Zellteilungen bei den Sphacelariaceae. 

Jahrb. f. wiss. Bot. XXX. 



] 



340 M. SIEDLECKI 

Wasielewski. Sporozoonkunde. Jena 1896. 

Wilson. Ed. B. The Celi in Developpement and Inheritance. New York 1900. 

Wheel er. The maturątion, fecundation and early clevage of Myzostoraa gląbram. 

Arch. d. Biol. 15. 
Wolt er s. Die Conjugation und Sporenbildung bei den Gregarinen. Arch. f. mikr. 

An. XXXVII. 



<$> 



